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ANTHROPOGENIE. 


KEIMES-  UND  STAMMES-GESCHICHTE 


DES 


MENSCHEN. 


Micboftbk:     Hast  Du  „Bhawani''  schon,  den  Unsinn,  durchgelesen 
Mir  scheint,  ils  ob  es  eitel  Himgespinnst  gewesen, 
Denn  Niemand  mag  wohl  den  Beweis  ersichtlich  bringen. 

LoGOPHiLBt :    Seh'n  wirst  Da  nie,  was  nnr  Jahrtausende  vollbringen ! 

Microftbr:  So  ist  es  schnöder  Trug,  und  anders  auch  zu  deuten. 

LoooPHiLBs:  Wie  anders  wolltest  Du  der  Logik  Schlüsse  leiten? 

Micboftbb:  Doch  ranss  ich*s  seh'n;  glaub'  mir,  ^s  Du  in  Schlüssen  fehlest. 

LoooFRiLBs:  Sah' st  Du  schon  das  A'tom,  mit  dem  Du  t&glich  zahlest? 

Mickpptbr:     Das  nicht,  doch  find*  ich  in  der  Rechnung  keine  Fehler. 

LoooPBiLBs :   Nun  Freund,  so  rechne  fort  mit  unbekanntem  Zähler, 

Und  sieh'  ob's  ferner  stimmt;  doch  wenn  du^s  gleich  verbannst, 
So  glaubt  ein  Jeg lieher,  dass  du  nicht  rechnen  kannst ! 


Ernst  Meitzbl,  Bhawani. 
Anschauung. 


(Natürliche  Schöpf uiigs- 
Kölii  1872.) 
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DES 


MENSCHEN. 


GEMEINVSRSTASDLICHE :  WISSKKSCHAPTUOHE  VORTRÄGE 

ÜBER  DIE  ORUNDZÜOE  DER  MENSCHLICHEN 

KKINKS-  UND  STANNB8-CIBSCHICHTE. 

VON 

ERNST  HAECKEL 

PKOPB880K   AN    DBR    UNIVERSITÄT   JBNA. 


MIT  12  TAFELN,  210  HOLZSCHNITTEN  UND  36  GENETISCHEN  TABELLEN. 


ZWEITE  UHVEBAHDESTE  AUFLAGE. 


LEIPZIG, 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN 
1874. 
3) 


•  •    ••  J  ••J  !      !         •  •  ••   •• 

•••••••2       Z         ••••••• 

•     ••••.;5.,j  .-2  !•:••• 

'"•••  ••••    •«      ••• 


Diut   Ueherseiz^nigireclU  wird  vorheluUten, 


1814- 


Inhaltsverzeichniss. 


Seite 

Verzeichniss  der  Tafelo V 

VerzeichnisB  der  Holzschnitte VII 

VerzeichniBS  der  frenetischen  Tabellen IX 

Vorwort XI 

Prometheus XVII 


Erster  Absclinitt:  Historischer  Thell.     (S.  1—92.) 

Gtosohiohte  der  Anthropogenie. 

I.  Vortrag.    Das  Grundgesetz  der  organischen  Ent Wickelung 1 

II.  Vortrag.    Die  ältere  Keimesgeschichte.    Caspar  Friedrich  Wolif  .   .  19 

UI.  Vortrag.    Die  neuere  Keimesgeschichte.    Carl  Ernst  Baer 37 

IV.  Vortrag.    Die  ältere  Stammesgeschichte.    Jean  Lamarck 55 

V.  Vortrag.    Die  neuere  Stammesgeschichte.    Charles  Darwin     ....  73 


Zweiter  Abschuitt:   Ontogenetiseher  Theil.     (S.  93—288.) 


Keimesgeschiohte  oder  Ontogenie  des  Menschen. 

VI.  Vortrag.    Die  Eizelle  und  die  Amoebe 93 

VII.  Vortrag.  Die  Functionen  der  Entwickelung  und  die  Befruchtung    .  115 

VIII.  Vortrag.    Die  Eifurchung  und  die  Keimblätterbildung 139 

IX.  Vortrag.     Die  Wirbel thier-Natur  des  Menschen 1Ö7 

X.  Vortrag.    Der  Aufbau  des  Leibes  aus  den  Keimblättern 191 

XI.  Vortrag.  Die  Gesammtbildung  und  Gliederung  der  Person     ....  225 

XII.  Vortrag     Die  KeimhttUen  und  der  erste  Blutkreislauf 257 


IV  InhaltsverzeichniBB. 

Dritter  Abschnitt:  Phylogenetischer  Theil.     (S.  289—496.) 
Stammesgeschichte  oder  Phylogenie  des  Mensohen. 

Seit« 

XIII.  Vortrag.    Der  Kürperbau  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  ....  289 

XIV.  Vortrag.    Die  Keimesgeschichte  des  Ampbioxus  und  der  Ascidie.  317 
XV.  Vortrag.    Die  Zeitrechnung  der  menschlichen  Stammesgeschichte  .  340 

XVI.  Vortrag.    Die  Ahnen -Reihe  des  Menschen.    I.    Vom  Moner  bis 

xur  Gastraea 369 

XVII.  Vortrag.    Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen.    II.   Vom  Urwurm  bis 

zum  Schädelthier 397 

XVIII.  Vortrag.    Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen.    III.    Vom  Urfisch  bis 

zum  Amnioathier 429 

XIX.  Vortrag.    Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen.    IV.  Vom  Ursäuger  bis 

zum  Affen 457 

Vierter  Abschnitt:  Organogenetischer  Theil.     (S.  497—686.; 

Entwiokelungsgesohiohte  der  menschlichen  Organe. 

XX.  Vortrag.    Entwickelungsgeschichte  der  Hautdecke  und  des  Nerven- 
systems   497 

XXI.  Vortrag.    Entwickelangsgesohichte  der  Sinnesorgane 533 

XXII.  Vortrag.    Entwickelungsgeschichte  der  Bewegungs-Organe  ....  565 

XXIII.  Vortrag.    Entwickelungsgeschichte  des  Darmsystems 595 

XXIV.  Vortrag.    Entwickelungsgeschichte  des  GefSsssystems 623 

XXV.  Vortrag.    Entwickelungsgeschichte    der    Harn -Organe    und    Ge- 
schlechts-Organe   651 

XXVI.  Vortrag.    Resultate  der  Anthropogenie 6:87 

Noten,  Anmerkungen  und  Literaturnachweise 710 

Register 718 


Verzeichniss  der  Tafeln, 


Seite 

Tafel  I  (Titelbild).  Entwickelungsgeschichte  des  Gesichts  von  vier  Sau- 
^thieren  f Mensch,  Fledermaus,  Katze,  Schaaf)  in  drei  verschiedenen 
Stadien    der  Ausbildung Erklärung      621 

Tafel  n  (zwischen  S.  224  und  225).  Schematische  Querschnitte  durch 
verschiedene  ontogenetische  und  phylogenetische  Bildungsstufen  des 
menschlichen  KOrpers,  um  dessen  Aufbau  aus  den  vier  secundären 
Keimblättern    zu    zeigen Erklärung      219 

Tafel  III  (zwischen  S.  224  und  225).  Schematische  Längsschnitte 
durch  verschiedene  Keimformen  und  Stammformen  des  Menschen, 
am  deren  Aufbau  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  zu 
zeigen Erklärung      221 

Tafel  IV.  (zwischen  S.  256  und  257).  Vergleichung  der  Embryonen 
eines  Fisches,  eines  Amphibiums,  eines  Reptils  und  eines  Vogels  auf 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen Erklärung      256 

Tafel  V.  (zwischen  S.  256  und  257).  Vergleichung  der  Embryonen 
von  vier  verschiedenen  Säugcthieren  (Schwein,  Rind,  Kanin- 
chen und  Mensch)  auf  drei  verschiedenen  Entwickclungs- 
stnfcn Erklärung      256 

Tafel  VI  (zwischen  S.  288  und  289).  Abbildung  von  zwei  menschlichen 
Embryonen,  der  eine  von  neun,  der  andere  von  zwölf  Wochen;  der 
letztere  innerhalb  der  Eihttllen >.     .    .    Erklärung      288 

Tafel  Vn  (zwischen  S.  316  nnd  317j.     Keimesgeschichte  der  Ascidie 

und  des  Amphioxus Erklärung      314 

Tafel  Vni  (zwischen  S.  316  und  317).    KOrperbau  der  Ascidie,  des  Am- 

pbioxuB  und  der  Larve  von  Petromyzon Erklärung      315 


VI  Verzeichniss  der  Tafeln. 


S«tto 


Tafel  IX  (zwischen  S.  448  und  449).     Der  australische  Lurchfisch  oder 

Dipneust   (Ceratodus   Forsten) «v    •     •     Erklärung      439 

Tafel  X  (zwischen  S.  448  und  449).  Der  mexicanische  Axolotl  (Siredon 
pisciformis)  und  der  europäische  Erdsalamander  (Salamandra  ma- 
culata) Erklärung      448 

Tafel  XI  (zwischen  S.  488  und  489).  Ein  Catarhinen  -  Quartett  (Schim- 
panse, Gorilla,  Orang  und  Neger) Erklärung      491 

Tafel  Xn  (zwischen  S.  496  und  497).  Stammbaum  des  Men- 
schen  Erklärung      378 


Verzeichniss  der  Holzschnitte. 


Fic«r  Seite 

1.  Eizelle  des  MeoBohen      ...  96 

2.  Eine  Seelenzelle 100 

3.  Blntzellen  in  Theilang   .     .     .  102 

4.  Bewegliche  Lymphzellen      .     .  103 

5.  Eizelle  der  Singethiere  .     .     .  105 

6.  Eizelle  des  Hohnes    ....  107 

7.  Eine  Amoebe 110 

8.  Eizelle  eines  KalkBchwammes  .  112 

9.  Fressende  Blutzellen        .     .     .  113 

10.  BlDtzellen  in  Thellnng    .     .     .  126 

1 1 .  Spennazellen  (Samenzellen)  .     .  1 36 

12.  Befrachtung  des  Siugethier-Eles  137 

13.  Moneren  in  Theilung      ...  142 

14.  Befrachtetes  S&ngetbier-Ei  .     .  143 

15.  16.  Eifurchung  des  Siogethier- 

Eies 144 

17.  Eifurchung  des  Spulwurmes  145 

18.  Maulbeerdotter 146 

19.  Keimhautblase 147 

20—24.  Frachthof  des  Saugethieres  149 

25.  Zellen  der  primären  Keimblätter  150 

26.  Eizelle  der  Vogel       ....  152 

27.  Eifurchung  der  Vögel     .     .     .  154 

28.  Gastrala  eines  Kalkschwammes  157 

29.  30.  Zellen  der  vier  secundären 

Keimblätter 162 

31—34.  Das  ideale  Urwirbelthier   .  177 
35.  Singethier-Frachthof  ....  194 
36—39.  Die  Tier  secundären  Keim- 
blatter    196 

40.  Oraler  Urkeim 198 

41,  42.  Sohlenf5rmiger  Urkeim  .  200 
43—48.  Querschnitte  durch  Keime  201 
49*  Efttwlekelung  der  EihüUen .     .  210 


Figur  Seite 

50—56.  Querschnitte  durch  Keime  214 

57.  Längsschnitt    vom    Vogel -Em- 
bryo        235 

58.  Längsschnitt  vom  Embryo-Kopf  236 

59.  Schematische  Querschnitte  .  239 
60—65.  Sohlenforroiger  Urkeim  .  241 
66,  67.  Menschliches  Skelet  .  .  248 
68.  Embryo- Querschnitt       ...  249 

70.  Embryo-Köpfe    ....  252 
72.  Embryo-Querschnitte    .     .  254 
74.  Anatomie  von  Menschen- 
Keimen    264 

Hunde-Keim  mit  Darm      .     .  265 

Kopf  vom  Nasen-Affen       .     .  267 

77.  Kopf  von  Miss  Pastrana     .     .  267 

78.  EntWickelung  der  Eihüllen  .  268 
Uahner-Keim  mit  Allantois  .  270 
81 .  Hunde-Keime  mit  Allantois  27 1 

\  Menschliche  Embryonen  mit 

/    Amnion  und  Allantois  272 

84.  Uterus  mit  PlacenU      ...  274 

85—87.  Amnion-Entwickeliing      .  274 

88—92.  Ilerz-Entwickelung      .     .  279 

93,  94.  Erster  Blutkreislauf     .     .  280 

Amphioxus 302 

Eine  Ascidie        310 

Eine  andere  Ascidie      .     .     .  312 

Qastrala  eines  Schwamroes  323 

99.  Amphioxus-Larve,  Querschnitt  328 

100.  Wirbelthier-Querschuitt      .     .  333 

101.  Ein  Moner  (Protamoeba)     .     .  380 

102.  Bathybius-Urschleim      ...  382 

103.  Eine  Amoebe 385 

104.  Eine  araoeboide  Eizelle      .     .  385 


69, 

71, 

73, 

75. 
76. 


79. 
80, 
82. 
83. 


95. 
96. 
97. 
98. 


VIII 


Verzeichniss  der  Holzschnitte. 


Figur  S«it« 

105.  Morula        387 

106.  Blastosphaera 388 

107.  Magosphaera 390 

108.  Gastrula  des  Olynthus  ...  392 

109.  Ascula  des  Olyothus     ...  401 

110.  Ein  Stiudelwurm      .     .     .     .  40Ö 

111.  Eichelwarm  (Balanoglossus)     .  411 

112.  Appendicularia 414 

113.  Ascidia 414 

114.  Amphioxus 414 

115.  Ideales  Urwirbelthier     ...  420 

116.  Lamprete  (Petromyzon)      .     .  425 

117.  118.  Haifische  (Selachier)  .     .  435 

119.  Salamander-Larve     ....  449 

120.  121.  Schnabelthier  (Ornitho- 
rhynchns)  nebst  Skelet    .     .  464 

122.  Beutelthier  mit  Jungen      .     .  468 

123.  Halbaffe  (Lorl) 477 

124.  Menschliche  EihOllen    ...  479 

125.  Kopf  des  Nasenaffen      .     .  485 

126.  Schwanzaffe  (Meerkatze)     .     .  486 

127.  Skelet  des  Gibbon    ....  488 

128.  Skelet  des  Orang     .     .     .     .488 

129.  Skelet  des  Schimpanse      .     .  488 

130.  Skelet  des  Gorilla    ....  488 

131.  Skelet  des  Menschen     ...  488 

132.  Regenwurm- Keimblätter     .     .  505 

133.  Menschliche  Hautdecke       .     .  506 

134.  Oberhaut-Zellen 507 

135.  Thränendrüsen 508 

136.  137.  MUchdrüsen     ....  509 

138.  \  Centralmark  des  menschlichen 

139.  /     Embryo 515 

140.  141.  Menschliches  Gehirn       .  517 

142.  Markrohr  mit  HimbUse     .     .  521 

143.  Die  drei  Ur-Himblasen      .     .  522 

144.  \  Die     fanf    HimbUsen     der 

145.  /  Schädelthlere 524 

)46.  Haifisch-Gehim 524 

147.  Frosch-Gehirn 525 

148.  Kaninchen-Gehirn     ....  525 

149.  Haifisch-Nase        540 

150—152.  Gesichts-Entwickelung   .  542 

153.  Embryo-Gesicht   .....  545 


Figur  Seite 

154.  Menschliches  Auge  ....  547 

155.  Primäre  Augenblase       .     .     .  549 

156.  157.  Augen-Entwickelang  550 

158.  Menschliches  Gehör-Labyrinth  557 

159.  Ohr-Entwickelung     ....  558 

160.  Urschädel  mit  Ohrbläschen      .  558 

161.  Rudimentäre  Ohrmuskeln  .     .  563 

162.  163.  Menschliches  Skelet  .     .  571 

164.  Menschliche  Wirbelsäule    .     .  573 

165.  Halswirbel 573 

166.  Bnistwirbel      ......  573 

167.  Lendenwirbel 573 

168.  Ein  Stückchen  Chorda       .     .  577 

169.  Brustv^irbel-LängsBchnitt    .     .  580 

170.  Brustwirbel-Querschnitt     .     .  580 

171.  Eine  Zwischenwirbelscheibe    .  580 

172.  Schädel  des  Menschen  .     .     .  581 

173.  Urschädel  eines  Urflsches   .     .  584 

174.  Urschädel  des  Menschen    .     .  585 

175.  Brustflosse  eines  Urflsches  589 

176.  Amphibien- Vorderbein  ...  589 

177.  Handskelet  des  Menschen  .     .  589 

178.  Handskelet  yon  Säugethieren  .  592 

179.  Menschlicher  Magen       ...  600 

180.  Embryo  mit  Dottersack      .     .  605 

181.  \  Darm  vom  Hunde-Keim 

182.  /    nebst  deb  Darmdrüsen      .  612 

183.  Darm  mit  Allantois .     .     .     .  61S! 

184.  Darm  vom  Menschen-Keim  617 

185.  Leber  yom  Mensehen-Kelm    .  619 

186.  Blutgefässe  eines  Wurmes      .  637 

187.  Fischkopf  mit  Blutgefässen  .  640 
188—191.  Arterlen-Bogen  ...  641 
192—199.  Herz-Entwickelung   .     .  644 

200.  Urogenital-Anlage     ....  662 

201.  Umiere  von  Bdellostoma    .     .  668 

202.  Erste  Urnieren> Anlage       .     .  669 

203.  204.  Urnieren  der  Säugethiere  670 
205—207.  UrogeniUl-Entwickelung  674 

208.  Wanderung  der  beiderlei  Oe- 

schlechtsdrösen 678 

209.  Entwickelang  der  äusseren  Ge- 

schlechtsorgane    680 

210.  Eifollikel  des  Menschen     .     .  682 


Verzeichniss  der  genetischen  Tabellen. 


Seite 

I.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Hanptzweige  der  Biogenie 18 

II.  Tabelle.  Uebersicht  über  die  Ficbtigsten  Verschiedenheiten  in  der 
Eifurchung  der  Thiere 166 

III.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Ent^ickelung  der  Organ  -  Systeme 
des  Menschen 218 

IV.  Tabelle.  Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  menschlichen  Kefmes- 
geschichte 286 

V.  Tabelle.  Uebersicht  über  die  wichtigsten  Homologien  zwischen 
dem  Embryo  des  Menschen,  dem  Embryo  der  Ascidie  und  dem 
entwickelten  Amphioxus  einerseits,  gegenüber  dem  entwickelten 

Menschen  anderseits      33S 

VI.  Tabelle.  Uebersicht  über  die  Form  -  Verwandtschaft  der  Ascidie 
and  des  Amphioxus  einerseits,  des  Fisches    und    des  Menschen 

anderseits,  im  vollkommen  entwickelten  Zustande 339 

VII.  Tabelle.    Uebersicht  der  paläontologischen  Perioden      350 

VIII.  Tabelle.    Uebersicht  der  paläontologischen  Formationen 351 

IX.  Tabelle.    Uebersicht  der  Dicke  der  Formationen 357 

X.  Tabelle.    Stammbaum  der  indogermanischen  Sprachen 36(i 

XI.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  wichtigsten  Stufen  in  der  thierischen 

Ahnen-Reihe  des  Menschen 37S 

XII.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  fünf  ersten  Entwickelungsstufcn  des 
Menschen      39(> 

XIII.  Tabelle.    Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  des  Thier- 
reichs 41i» 

XIV.  Tabelle.    Monopliyletischer  Stammbaum  des  Thierreichs 417 

XV.  Tabelle.    Uebersicht   über  das  phylogenetische  System   der  Wir- 

belthiere 440 

XVI.  Tabelle.  Monophyletischer  Stammbaum  der  Wirbelthiere  .  .  .  .441 
XVII.  Tabelle.    Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der  Säuge- 

thiere 402 

XVIII.  Tabelle.    Monophyletischer  Stammbaum  der  Säugethiere 40a 


X  Verzeichniss  der  genetischen  Tabellen. 

S«it« 

XIX.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Abschnitte  der  menschlichen  Stam- 
mesgeschichte  494 

XX.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Organ  -  Systeme  des  menschlichen 

Körpers     501 

XXI.  Tabelle.     Üebersicht   über  die  Stammesgeschichtc   der  mensch- 
lichen Hautdecke 530 

XXII.  Tabelle.    Üebersicht  über   die  Stammesgeschichte  des   mensch- 
lichen Nerven-Systems 531 

XXIII.  Tabelle.    Üebersicht  über  die  Keimesgeschichte  der  Hautdecke 
und  des  Nerven-Systems. 532 

XXIV.  Tabelle.     Üebersicht    über   die  Stammesgeschichte  der  mensch- 
lichen Nase 546 

XXV.  Tabelle.    Üebersicht  über  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen 

Auges 554 

XXVI.  Tabelle.     Üebersicht   über  die  Stammesgeschichte  des  mensch- 
lichen Ohres 560 

XXVII.  Tabelle.    Üebersicht  über  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen 

Ohres 661 

XXVIII.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Zusammensetzung  des  menschlichen 

Skelets 570 

XXIX.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Stammesgeschichte   des   mensch- 
lichen Skelets 594 

XXX.  Tabelle,     üebersicht   über   die  Zusammensetzung  des   mensch- 
lichen Darm-Systems 609 

XXXI.  Tabelle,     üebersicht   über  die  Stammesgeschichte  des  mensch- 
lichen Darm-Systems 622 

XXXII.  Tabelle,     üebersicht  über  die  Stammesgeschichte  des   mensch- 
lichen GefKss-Systems 648 

XXXIII.  Tabelle,     üebersicht   über  die  Stammesgeschichte  des  mensch- 
lichen Herzens 649 

XXXrV.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Homologien  der  Würmer.  Glieder- 

thiere,  Weichthiere  und  Wirbelthiere 650 

XXXV.  Tabelle,     üebersicht   über  die  Stammesgeschichte  der  mensch- 
lichen Harn-  und  Greschlechts-Organe 684 

XXX>1.  Tabelle,    üebersicht  über  die  Homologien  der  Geschlechts -Or- 
gane in  beiden  Geschlechtem  der  Säugcthiere 686 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


indem  ich  in  den  vorliegenden'  freien  Vorträgen  ttber  ^Anthropo- 
genie""  den  ersten  Versuch  wage,  die  Thatsachen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  einem  grösseren  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
za  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  menschliche  Stammes- 
gesehichte  zu  erklären,  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten und  Gefahren,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
auf  diesem  bedenklichen  Gebiete  verbunden  sind.  Kein  anderer  Zweig 
der  Naturwissenschaft  ist  bis  zur  Gegenwart  so  sehr  ausschliess- 
liches Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben,  und  kein  Zweig  ist 
so  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoterischen  Prie- 
ster-Geheimnisses verhüllt  worden,  als  die  Keimesgeschichte  des  Men- 
schen. Antworten  doch  noch  heute  die  meisten  sogenannten  „Gebil- 
deten^ nur  mit  einem  ungläubigen  Lächeln,  wenn  man  ihnen  erzählt, 
dais  jeder  Mensch  sich  aus  einem  einfachen  Ei  entwickelt;  und  in  der 
Begel  verwandelt  sich  dieser  Zweifel  nur  [in  abwehrendes  Entsetzen, 
wenn  man  ihnen  die  Reihe  von  Embryo-Formen  vorftlhrt,  die  aus 
diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber,  dass  diese  mensch- 
lichen Embryonen  einen  grösseren  Schatz  der  wichtigsten  Wahrheiten 
in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-Quelle  bilden,  als  die  mei- 
sten Wissenschafteiyind  alle  sogenannten  ,,Offenbarungen^^  zusammen- 
genommen, davon  haben  die  meisten  „Gebildeten^  gar  keine  Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  verwundem,  wenn  wir  sehen,  wie  wenig  ver- 
breitet die  KenntnisB  der  menschlichen  Entwickelungsgeschichte  selbst 
lieiite  noch  unter  den  Naturforschem  von  Fach  ist?  Sogar  den  meisten 
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Schriften,  welche  die  specielle  Naturgesehichte  des  Menschen.  Ana- 
tomie und  Physiologie,  Ethnologie  nnd  Psychologie  behandeln,  sieht 
man  es  auf  den  ersten  Blick  an,  dass  ilire  Verfasser  von  der  mensch- 
lichen Keimesgeschichte  entweder  gar  keine  oder  nur  obei*fläch- 
liehe  Kenntnisse  besitzen,  dass  ihnen  aber  die  Stammesgeschichte 
vollends  ganz  fem  liegt.  Freilich  lebt  der  Name  Charles  Darwin 
in  Aller  Munde!  Aber  von  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  reformirte 
Descendenz-Theorie  wirklich  assimilirt,  wirklich  in  Fleisch  und  Blut 
aufgenommen  worden?  Ihre  Zahl  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen !  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungs- 
geschichte  selbst  bei  höchst  angesehenen  Biologen  noch  vermisst  wird, 
davon  wtlsste  ich  kein  merkwürdigeres  Beispiel  aus  neuester  Zeit  an- 
zufahren, als  den  allbekannten  Vortrag  „über  die  Grenzen  des  Natur- 
erkennens^,  welchen  der  berühmte  Physiologe  Du  Bois  Ueymond 
1873  auf  der  deutschen  Naturforscher-Versammlung  zu  Leipzig  ge- 
halten hat.  Dieser  glänzende  Vortrag,  der  so  grossen  Jubel  bei  allen 
Gegnern  der  Entwickelungslehre ,  so  lebhaftes  Bedauern  bei  allen 
Freunden  des  geistigen  Fortschritts  her\'orgerufen  hat,  ist  im  Wesent- 
lichen eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickeluugsge- 
schichte!  Gewiss  stimmt  jeder  denkende  Naturforscher  dem  Ber- 
liner Physiologen  bei,  wenn  er  in  der  ersten  Hälfte  seines  Vortrages 
diejenige  Grenze  des  Natur-Erkennens  beleuchtet,  welche  dem  Men- 
schen durch  seine  Wirbelthier-Natur  gegenwärtig  gesteckt  ist.  Aber 
ebenso  gewiss  muss  jeder  monistische  Naturforscher  gegen  die  zweite 
Hälfte  desselben  protestiren,  wo  der  iuenschlichen  Erkenntniss  nicht 
allein  eine  andere,  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (in  Wahr- 
heit aber  mit  ihr  identische!)  Grenze  gesteckt^  sondern  auch  daraus 
als  letzte  Folgerung  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  der  Mensch  diese 
Grenze  niemals  überschreiten  werde :  ^Wir  werden  das  niemals  wis- 
sen!  Ignorabimus  !^ 

Gegen  dieses  ^Ignorabimus'^  y  welches  dem  ;v^erdienstvollen  Er- 
forscher der  Nerven- und  Muskel-Electricität  den  einstimmigen  Dank 
der  Ecclesia  militam  eingetragen  hat,  müssen  wir  hier  im  Namen 
des  fortschreitenden  Naturerkennens  und  der  entwickelungsfähi- 
gen  Wissenschaft  auf  das  Entschiedenste  protestiren!    Wenn 
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wir  nnsereu  einzelligen  Aiuoebeu- Ahnen  aus  der  laurentisehen  Urzeit 
hätten  begreiflich  machen  wollen,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst 
in  der  cambrisehen  Periode  einen  vielzelligen  Wurm-Organismus  mit 
Haut  und  Darm,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blutgefässen  bilden 
würden,  so  würden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  haben ;  so  wenig 
als  diese  Würmer,  wenn  wir  ihnen  hätten  erzählen  können ,  dass  ihre 
Nachkommen  sich  zu  schädellosen  Wirbelthieren ,  gleich  dem  Am- 
phioxns  —  und  so  wenig  als  diese  Schädellosen,  wenn  wir  ihnen  hätten 
sagen  können,  dass  ihre  späten  Epigonen  sich  zu  Schädelthieren  ent- 
wickeln würden.  Und  ebenso  würden  unsere  silurisehen  Urfisch-Ahnen 
nimmermehr  geglaubt  haben,  dass  ihre  devonischen  Enkel  als  Am- 
phibien, ihre  triassischen  Ur-Enkel  als  Säugethiere  existiren  würden ; 
ebenso  würden  die  letzteren  es  für  unmöglich  gehalten  haben,  dass 
in  der  Tertiär-Zeit  einer  ihrer  späten  Ur-Ur-Enkel  Menschen-Form 
gewinnen  und  die  edlen  Früchte  vom  Baume  der  Erkenntniss  pflücken 
werde.  Sie  alle  würden  uns  einstimmig  geantwortet  haben:  „Wir 
werden  uns  niemals  ändern  und  wir  wenlen  niemals  unsere  Entwicke- 
Inngsgeschichte  erkennen!   Immutabimur  et  Ignorabimm!^ 

Dieses  Ignorabimus  ist  dasselbe,  welches  die  Berliner  Biologie 
dem  fortschreitenden  Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
vorschieben  will.  Dieses  scheinbar  demüthige,  in  der  That  aber  ver- 
messene „Iffnarabimns^  ist  das  ^Jgfwratis^  des  unfehlbaren  Vaticans 
und  der  von  ihm  angeführten  „schwarzen  Internationale^  ;  jener  un- 
heilbrütenden Schaar,  mit  welcher  der  moderne  Gulturstaat  jetzt  end- 
lieb, endlich  den  ernsten  „Culturkampf^  begonnen  hat.  In  diesem 
Geistes-Kampfe,  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewegt  und 
der  ein  menschenwürdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet,  stehen 
auf  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissenschaft: 
Geistesfreiheit  und  Wahrheit,  Vemnnfl  und  Cultur,  Entwickelung  und 
Fortschritt;  auf  der  andern  Seite  unter  der  schwarzen  Fahne  der 
Hierarchie:  Geistesknechtschaft  und  Lüge,  Unvernunft  und  Roh- 
beit,  Aberglauben  und  Rückschritt.  Die  Posaune  dieses  gigantischen 
f^eisteskampfes  verkündigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen  Tages  und 
das  Ende  der  langen  Nacht  des  Mittelalters.  Denn  in  den  Fesseln 
des  hierarchischen  Mittelalters  ist  die  moderne  Civilisation  trotz  aller 
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CuItar-FortHchrittc  noch  immer  befaugeu:  und  HUtt  der  Wis^eusebaft 
der  Wahrheit  herrscht  im  BOciHlen  und  bürgerlichen  Lebeu  Uüch 
immer  die  Glaubennsehaft  der  Kirche.  Wir  eriDnern  nur  daran,  wel- 
chen mächtigen  Einflu^s  die  veniuntYwidrigsten  Dogmen  noch  immer 
auf  die  fundamentale  Schiill)iUUiiig  der  Jugend  ausllbeu  ;  wir  erinnern 
daran,  dass  der  Staat  noch  den  Fortbestand  der  Klöster  und  desCOlihatö 
erlaubt,  der  uusittlichslen  und  geniein^chädlichsteu  Einrichtungen  der 
«alleinseligmachenden"  Kirche;  wir  erinnern  daran,  da^»  der  Cnltur- 
staat  die  >>ichtig8ten  Abschnitte  des  bürgerlichen  Jahres  nach  Kirchen- 
festen eintheilt^  die  öffentliche  Ordnung  durch  kirchliche  Processionen 
st^iren  lässt  n.  b.  w.  Wir  gemessen  jetzt  allerdingn  das  seltene  Ver- 
gnllgen,  die  ..allerchristlichsten"  Bischöfe  und  Jesuiten  wegen  ihre» 
llngehoraams  gegen  die  Gesetze  des  Staates  im  Exil  oder  im  Gotling' 
nisse  zu  sehen.  Aber  hat  nicht  derselbe  Staat  f)is  vor  Kurzem  diese 
gefährlichsten  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und  gepflegt:^ 

In  diesem  gewaltigen,  weltgescbiehtUchen  «Cultarkampfc",  in 
welchem  nntzukämpfen  wir  uns  glücklich  preisen  dürfen,  können  wir 
nach  unserem  persönlichen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit  keine 
bessere  Buudesgemmsin  zuflihren)  als  die  ,,A  n t h  r  o  p  <» g e  n  i  e  "  I  Denn 
die  Entwickelungsgeschiehte  ist  das  seh  were  Geschütz 
im  ^K  a  m  p  f  u  m  die  Wahrheit"!  Ganze  Reihen  von  «lualistifkdien 
Trugschlüssen  stUrzen  unter  den  KettenscbUssen  dieser  monistischeu 
Artillerie  haltlos  a^usammeu  und  der  stolate  Pracht-Bau  der  röun- 
scheu  Hierarchie,  die  gewaltige  Zwingburg  der  .,unfehlbarcu**  I>«>g' 
matik,  fällt  wie  ein  Kartenhiuis  ein.  Ganze  Bibliotheken  voll  Kirchen- 
Weisheit  und  \M  After-lliilusophie  schmelzen  in  Nichts  zusammen, 
sobald  wir  sie  mit  der  Sonue  der  Eutwiekeluugsgeschiehte 
beleuchten.  Ich  ksiun  dafür  kein  sehlHgenderes  Zeugniss  anführen, 
als  dasGebahren  der  ..streitenden  Kirche-  selbst,  welche  nicht  aullWirt, 
die  nackten  V h  a t j* n c h e n  der  rncnsrhlichen  Keimesgeschiehte 
KU  leugnen  und  als  ^h^illisehe  Ertindungeu  deM  MuterialisniUH'*  %n  vor* 
dämmen*  Sie  liefert  damit  selbst  den  gUin/.endsten  Beweis^  dass  me 
die  von  uns  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die  menschliche  81  üiu- 
mesgeschi  chte,  auf  die  wahren  U  rs  neben  jener  Tbatsachen.  oIh 
unvermeidlich  anerkennt. 
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Um  nun  diese  so  wenig  bekannten  Thatsaehen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  nnd  ihre  causale  Erklärung  dnrch  die  Stammes- 
geschichte einem  möglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
za  machen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  vor  secbs 
Jahren  in  meiner  „Natürlichen  Schöpfungsgeschichte^,  von 
der  die  „Anthropogenie''  einen  zweiten,  ergänzenden  Theil  bildet. 
Ich  habe  die  freien  akademischen  Vorträge  tlber  die  Grundzttge  der 
menschlidien  Entwickelungsgeschichte,  welche  ich  seit  zwölf  Jahren 
hier  in  Jena  vor  einem  gemischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Facaltäten  gehalten  habe,  im  Sommer-Semester  1873  von  zweien  der- 
selben, denüerrenKiessling  und  Schlawe,  Stenographiren  lassen. 
In  der  Ueberzeugung,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien  Vor- 
trags wesentlich  zu  der  Theilnahme  beigetragen  hat,  welcher  sich 
die  jetzt  in  fünfter  Auflage  erschienene  „Natürliche  Schöpfungsge- 
schichte^ erfreut,  habe  ich  mich  bemüht,  bei  der  Redaction  des  steno- 
graphischen-Manuscripts  auch  diesen  Vorträgen  möglichst  jene  freie 
Form  zu  lassen.  Freilich  lag  die  Aufgabe  hier  viel  schwieriger  als 
dort.  Denn  während  die  „Schöpfungsgeschichte^  den  weitesten  Kreis 
der  biologischen  Erscheinungen  in  leichtem  Fluge  durchstreichen  und 
nur  das  Interessanteste  berühren  konnte,  war  ich  hier  in  der  „An- 
thropogenie^  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von  Er- 
scheinungen zusammenhängend  darzustellen,  von  dem  zwar  auch  jedes 
einzelne  Stück  „da^  wo  man's  packt,  interessant^  ist,  das  Interesse 
der  verschiedenen  Stücke  aber  doch  sehr  verschieden  ist.  Ausserdem 
gehört  gerade  die  Erkenntniss  der  Form-Erscheinungen,  um  welche 
sich  die  menschliche  Keimesgeschichtc  bemüht,  zu  den  schwierigsten 
morphologischen  Aufgaben,  und  die  akademischen  Vorträge  über  „Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Menschen**  gelten  selbst  in  den  Kreisen  der 
Mediciner,  die  bereits  mit  den  anatomischen  Verhältnissen  des  mensch- 
lichen Körperbaues  vertraut  sind,  mit  Recht  für  die  allerschwierig- 
sten.  Wollte  ich  nun  den  Pfad  in  dieses  dunkle  und  den  Meisten 
noch  ganz  verschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten  Laien  zugäng- 
lich machen,  so  musste  ich  mich  einerseits  in  der  Auswahl  des  reichen 
empirischen  Stoffes  möglichst  beschränken  und  durfte  doch  anderseits 
keinen  wesentlichen  Theil  desselben  ganz  übergehen. 


XVI  Vorwort. 

Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemüht  war  die  wissenschaft- 
liehen Probleme  der  Anthropogenie  möglichst  ^gemeinverständlich^ 
darzustellen,  bilde  ich  mir  doch  nicht  ein,  diese  ausserordentlich 
schwierige  Aufgabe  vollständig  gelöst  zu  haben.  Der  Zweck  dieser 
Vorträge  wttrde  aber  auch  schon  erreicht  sein,  wenn  es  mir  nur  ge- 
lungen w'äre,  unseren  ^gebildeten  Kreisen"^  eine  ungefähre  Vorstellung 
von  den  wesentlichsten  Grundzügen  der  menschlichen  Keimesge- 
schichte zu  geben  und  sie  zu  überzeugen,  dass  deren  Erklärung  und 
Verständniss  einzig  und  allein  durch  die  entsprechende  Stammesge- 
schichte gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleich  hoffen, 
diese  Ueberzeugung  bei  Einigen  von  denjenigen  Fachgenossen  zu 
wecken,  welche  zwar  mit  den  T  hat  Sachen  der  Keimesgeschichte 
sich  tagtäglich  beschäftigen,  aber  von  den  wahren,  in  der  Stammes- 
geschichte verborgenen  Ursachen  derselben  Nichts  wissen  und  Nichts 
wissen  wollen.  Da  meine  „Anthropogenie''  überhaupt  der  erste  Ver- 
such ist,  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Menschen  in  ihrem  ge- 
sammten  ursächlichen Zusammenhangedarzustellen,  somuss 
ich  allerdings  fürchten,  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem  Erstrebten 
zurückbleibt.  Aber,  davon  wird  sich  hoffentlich  jeder  Denkende  über- 
zeugen, dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zusammenhanges  die 
^Entwickelungsgeschichte  des  Menschen^  überhaupt  zur  Wissen- 
schaft wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann  die  Ontogenie  wahr- 
haft verstanden  werden.  Die  Stammesgeschichte  enthüllt  uns  die 
wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte! 

Jena  am  13.  Juli  1874. 

Enst  Hdirich  Haeckel. 


Prometheos. 

üedecke  deinen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendunst, 

Und  übe,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  köpft, 

An  Eichen  dich  und  Bergeshohn ; 

Musst  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine  Hütte,  die  du  nicht  gebaut. 

Und  meinen  Heerd,  um  dessen  Gluth 

Du  mich  beneidest. 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 

Unter  der  Sonn',  als  euch  Götter! 

Ihr  nähret  kummerlich 

Von  Opfersteuem  und  Gebetshauch  eure  Majestät 

Und  darbtet,  wären  nicht  Kinder  und  Bettler 

Hoffnungsvolle  Thoren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein. 

Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Auge  zur  Sonne, 

Als  wenn  drüber  war' 

Ein  Ohr,  zu  hören  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  meines,  sich  des  Bedrängten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  glühend  Herz  ? 

Und  glühtest,  jung  und  gut,  betrogen,  Rettungsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich  ehren?  Wofür? 

Hast  du  die  Schmerzen  gelindert  je  des  Beladenen? 

Hast  du  die  Thränen  gestillet  je  des  Geäiigstigten  ? 

Hat  nicht  mich  zum  Manne  geschmiedet 

Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Herren  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen. 
In  Wüsten  fliehen,  weil  nicht  alle 
Blüthenträume  reiften  ? 

Hier  sitz'  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei. 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  und  zu  freuen  ^ich, 

Und  dein  nicht  zu  achten, 

Wie  ich! 

GOBTUB. 


Je  weiter  Du  wirst  aufwärts  gehn 

Dein  Blick  wird  immer  allgemeiner, 

Ein  desto  grosseres  Theil  wirst  Du  yom  Ganzen  sehn 

Und  alles  Einzelne  immer  kleiner  I 

Oosnn. 


Erster  Vortrag. 

Das  Ornndgesetz  der  organischen  Entwickelung. 


«Die  Entvickeluiigsgeschichte  der  Organismen  zerfallt  in 
zwei  nächst  verwandte  und  eng  verbundene  Zweige :  dieOn- 
togenie  oder  die  Kntwickelungsgcscbichte  der  organischen 
Individu  en,  und  die  Phyloge  nie  oder  die  Entwickelunga- 
geschichte  der  organischen  Stämme.  Die  Ontogenie  ist  die 
kurze  und  schnelle  Kecapitulation  der  Phylogenie,  bedingt 
durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  (Fort- 
pflanzung) und  Anpassung  (Ernährung).  Das  organische 
Individuum  wiederholt  während  des  raschen  und  kurzen  Laufes 
seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  denjeni- 
gen Formveränderungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des 
langsamen  und  langen  Laufes  ihrer  paläontologischen  Entwicke- 
lung nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durch- 
laufen haben.'* 

Generelle  Morphologie    1S6(>'. 


B a ec k e  1 ,  Entwrickelungbßochlcht« 


Inhalt  des  ersten  Vortrages. 

Allgemeine  Bedeatmig  der  Eotwickelangsgeschielite  des  Menschen.  Un- 
kenntnifls  derselben  in  den  sogenannten  gebildeten  Kreisen.  Die  beiden  Ter- 
schiedenen  Theile  der  Entwickelnngsgeschichte :  Ontogenie  oder  Keimesg^ 
schichte,  and  Phylogenie  oder  Stammesgeschichte.  UrsSchlicher  Zusammenhang 
zwischen  den  beiden  Entwickelungsreihen.  Die  Stammesentwickelung  ist  die 
Ursache  der  Keimesentwickelung.  Die  Ontogenie  als  Auszug  oder  Recapitu- 
lation  der  Phylogenie.  Unvollständigkeit  dieses  Auszuges.  Das  biogenetische 
Grundgesetz.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  formbildenden  Func- 
tionen oder  die  mechanischen  Ursachen  der  Entwickelnng.  Ausschluss  zweck- 
thütiger  Ursachen.  Alleinige  GOltigkeit  mechanischer  Ursachen.  Verdrängung 
der  dualistischen  oder  zwiespaltigen  durch  die  monistische  oder  einheitliche 
Weltanschauung.  Principielle  Bedeutung  der  embryologischen  Tbatsachen  für 
die  monistische  Philosophie.  Entwickelnngsgeschichte  der  Formen  und  der 
Functionen.  Nothwendiger  Zusammenhang  der  Physiogenie  und  Morphogenie. 
Die  bisherige  Entwickelnngsgeschichte  ist  fast  ausschliesslich  eine  Frucht  der 
Morphologie,  nicht  der  Physiologie.  Die  Entwickelnngsgeschichte  des  Central- 
nervcnsystems  'des  Gehirns  und  Rückenmarks)  geht  Hand  in  Hand  mit  derjenigen 
der  Geistesthätigkcit  oder  der  »Seele. 


I. 


Meine  Herren! 

Das  Gebiet  von  Naturerscheinungen,  in  welches  ich  Sie  durch 
diese  Vorträge  über  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
führen wUnsche,  nimmt  in  dem  weiten  Reiche  naturwissenschaftlicher 
Forschung  eine  ganz  eigenthtlmliche  Stellung  ein.  Es  giebt  wohl 
keinen  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung,  welcher  den 
Menschen  näher  berührt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
angelegen  sein  sollte,  als  der  menschliche  Organismus  selbst.  Unter 
allen  den  verschiedenen  Zweigen  aber ,  welche  die  Naturgeschichte 
des  Menschen  oder  die  „Anthropologie"  umfasst ,  sollte  eigentlich  die 
natürliche  Entwickelnngsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nahme  erwecken.  Denn  die  grössten  Probleme ,  mit  denen  sich  die 
menschliche  Wissenschaft  beschäftigt,  die  Frage  von  dem  eigentlichen 
Wesen  des  Menschen ,  oder  die  sogenannte  Frage  von  „der  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur",  und  was  damit  zusammenhängt,  die 
Fragen  von  der  Vergangenheit ,  der  ältesten  Geschichte ,  der  gegen- 
wärtigen Wesenheit  und  der  Zukunft  des  Menschen,  alle  diese  höchst 
\vichtigen  Fragen  hängen  unmittelbar  und  auf  das  Engste  mit  der 
Disciplin  zusammen,  die  wir  Entwickelnngsgeschichte  des 
Menschen  nennen.  Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  höchst  erstaun- 
liche, aber  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  Entwickelnngsgeschichte 
des  Menschen  gegenwärtig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen 
Bildung  ausmacht.  In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenannten 
^gebildeten  Kreise"  mit  den  allerwichtigsten  Verhältnissen  und  mit 
den  allermerkwUrdigsten  Erscheinungen ,  welche  uns  die  Entwicke- 
lnngsgeschichte des  Menschen  darbietet,  völlig  unbekannt. 

Als  Beleg  ftlr  diese  erstaunliche  Thatsache  führe  ich  nur  an, 
dass  die  meisten  sogenannten  „Gebildeten"  nicht  einmal  wissen,  dass 
sich  jedes  menschliche  Individuum  aus  dem  Ei  entwickelt ,  und  dass 
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dies  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle ,  wie  jedes  Thier- 
Ei  oder  Pflanzen-Ei.«  Eben  so  unbekannt  ist  den  Meisten  die  That- 
sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  anfangs  ein  Körper 
bildet ,  der  völlig  vom  ausgebildeten  menschlichen  Körper  verschie- 
den ist  und  keine  Spur  von  Aelmlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die 
meisten  „Gebildeten"  haben  niemals  einen  solchen  menschlichen  Keim 
oder  Embryo  aus  früher  Zeit  der  Entwickelung  gesehen  und  wissen 
nicht,  dass  derselbe  von  anderen  Thier-Embr3'onen'gar  nicht  ver- 
schieden ist.  Sie  wissen  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewissen 
Zeit  im  wesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Fisches,  später 
den  Bau  von  Amphibien-Formen  und  Säugethier-Formen  besitzt,  und 
dass  bei  weiterer  Entwickelung  dieser  letzteren  zuerst  Formen  er- 
scheinen, welche  auf  der  tiefsten  Stufe  der  Säugethierreihe  stehen  — 
Formen ,  welche  den  Schnabelthieren ,  dann  solche ,  welche  den  Beu- 
telthieren  nächst  ver\^'^andt  sind,  und  erst  später  solche  Formen, 
welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Affen  besitzen,  bis  zuletzt  als 
schliessliches  Resultat  diejenige  Form  der  Organisation  entsteht,  welche 
wir  als  die  ausschliesslich  menschliche  betrachten.  Diese  bedeutungs- 
vollen Thatsaehen  sind,  wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch 
jetzt  völlig  unbekannt;  so  unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegent- 
lichen Erwähnung  gewöhnlich  bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte 
Erfindungen  angesehen,  werden.  Jedermann  weiss,  dass  sich  der 
Schmetterling  aus  der  Puppe ,  und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  da- 
von verschiedenen  Raupe ,  sowie  die  Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmet- 
terlings entwickelt.  Aber  mit  Ausnahme  der  Aerzte  wissen  nur  We- 
nige, dass  der  Mensch  während  seiner  individuellen  Entwickelung 
eine  Reihe  von  Ver^vandlungen  durchmacht,  die  nicht  weniger  er- 
staunlich und  merkwürdig  sind,  als  die  allbekannte  Metamori)hose 
des  Schmetterlings. 

Wenn  nun  schon  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwürdigen 
Formenreihe,  welche  der  Mensch  während  seiner  embryonalen  Ent- 
wickelung durchläuft,  sicher  Anspruch  auf  allgemeines  Interesse 
machen  darf,  so  werden  wir  doch  eine  ungleich  höhere  Befriedigung 
unseres  Verstandes  dann  gewinnen ,  wenn  wir  diese  Thatsaehen  auf 
ihre  wirklichen  Ursachen  beziehen,  und  wenn  wir  in  ihnen  Natur- 
erscheinungen verstehen  lernen ,  die  von  der  allergrössten  Bedeutung 
ftor  das  gesammte  menschliche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung 
betrifft  zunächst  insbesondere  die  „natürliche  Schöpfungsge- 
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schichte,  im  Anschlüsse  daran  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
den, die  gesammte  Philosophie.  Da  nnn  aber  in  der  Philosophie 
die  allgemeinsten  Resultate  des  gesammten  menschlichen  Erkennt- 
niss-Strebens  gesammelt  sind ,  so  werden  alle  menschlichen  Wissen- 
schaften mehr  oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  berührt  und  beeinflusst  werden  mtissen. 

Indem  ich  nun  in  diesen  Vorträgen  den  Versuch  unternehme, 
Sie  mit  den  wichtigsten  GrundzUgen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
nungen bekannt  zu  machen ,  und  auf  deren  Ursachen  hinzuführen, 
werde  ich  Begriff  und  Aufgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte bedeutend  weiter  fassen ,  als  es  gewöhnlich  geschieht.  Die 
akademischen  Vorlesungen  über  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschulen  gehalten  werden, 
sind  stets  ausschliesslich  fllr  Mediciner  berechnet ,  und  allerdings  hat 
ja  auch  zunächst  der  Arzt  das  grösste  Interesse ,  die  Entstehung  der 
körperlichen  Organisation  des  Menschen  kennen  zu  lernen ,  mit  wel- 
cher er  täglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  zu  beschäftigen  hat. 
Eine  solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelungs- 
vorgänge,  wie  sie  in  jenen  embryologischen  Vorlesungen  bisher  üb- 
lich war .  darf  ich  hier  nicht  zu  geben  wagen ,  weil  die  meisten  von 
Ihnen  keine  menschliche  Anatomie  studirt  haben  und  mit  dem  Kör- 
perbau des  entwickelten  Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss 
mich  deshalb  darauf  beschränken ,  in  vielen  Beziehungen  nur  die  all- 
gemeinen L'mrisse  zu  ziehen ,  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwür- 
digen, aber  sehr  verwickelten  und  schwer  dai*stellbaren  Einzelheiten 
eingehen ,  welche  insbesondere  bei  der  specielleu  Entwickelungsge- 
schichte der  menschlichen  Organe  zur  Sprache  kommen  und  für  deren 
volles  Verständniss  eine  genaue  Kenntniss  der  menschlichen  Aua- 
touiie  erforderlich  ist.  Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem 
Theile  der  Wissenschaft  so  poi)ulär  als  möglich  zu  sein.  Auch  lässt 
sich  in  der  Tliat  eine  befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem 
^Tange  der  embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  geben,  ohne  dass 
man  zu  sehr  auf  die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht. 
Wie  bereits  in  anderen  Zweigen  der  Wissenschaft  neuerdings  vielfach 
mit  Erfolg  versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter 
Kreise  daran  zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlieh  auch  auf  die- 
sem Gebiete  gelingen.  Allerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Be- 
ziehung uns  mehr  Hindernisse  entgegen,  als  jedes  andere. 
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Die  Entwickelnngsgeschichte  des  Mensehen,  wie  sie  bisher  in 
den  akademischen  Vorlesungen  für  Medieiner  stets  vorgetragen  wor- 
den ist,  hat  immer  nur  die 'sogenannte  Embryologie  oder  rich- 
tiger Ontogenie  \),  die  ^individuelle  Entwickelnngsgeschichte^  des 
menschlichen  Organismus,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste 
Theil  unserer  Aufgabe,  nur  die  erste  Hälfte  der  Entwickelnngsge- 
schichte des  Menschen  in  dem  weiteren  Sinne,  in  welchem  wir  uns 
hier  mit  derselben  beschäftigen  wollen.  Dieser  gegenüber  steht  als 
zweite  Hälfte ,  als  zweiter ,  ebenso  wichtiger  und  interessanter  Theil 
die  Entwickelnngsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  die  Phy- 
logenie^;;  das  ist  die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedeneu 
Thierformen ,  aus  denen  sich  im  Laufe  ungezählter  Jahrtausende  all- 
mählich das  Menschengeschlecht  hervorgebildet  hat.  Ihnen  Allen  ist 
die  gewaltige  wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  vor  fllnf- 
zehn  Jahren  der  grosse  englische  Naturforscher  Charles  DAm>TN 
durch  sein  berühmtes  Buch  über  die  Entstehung  der  Arten  her\'or- 
gerufen  hat.  Als  wichtigste  unmittelbare  Folge  hat  dieses  epoche- 
machende Werk  neue  Forschungen  über  den  Ursprung  des  Menschen- 
geschlechts veranlasst ,  welche  dessen  allmähliche  Entwickelung  aus 
niederen  Thierformen  nachgewiesen  liaben.  Wir  nennen  die  Wissen- 
schaft, welche  diesen  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem 
Thierreiche  zu  erkennen  bemüht  ist,  die  Phy  löge  nie  oder  Stam- 
mesgeschichte des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  aus  welcher 
diese  Wissenschaft  schöpft,  ist  eben  die  Onto^^cuie  oder  Keimes- 
geschichte, die  individuelle  Entwickelungsgeschichte.  Ausserdem 
aber  liefert  auch  die  Paläontologie  oder  Versteineningskunde  ihr 
die  wichtigsten  Stützpunkte ,  und  in  noch  viel  höherem  Masse  die 
vergleichende  Anatomie. 

Diese  beiden  Tlieile  unserer  Wissenschaft ,  einerseits  die  Onto- 
genie  oder  Keimesgeschichte,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte, stehen  im  allerengsten  Zusammenhange,  und  die  eine 
kann  ohne  die  andere  nicht  verstanden  werden.  Der  Zusammenhang 
zwischen  beiden  ist  nicht  äusserer ,  oberflächlicher ,  sondern  tief  in- 
nerer, ursächlicher  Natur.  Allerdings  ist  diese  Erkenntniss  erst  eine 
Errungenschaft  der  neuesten  Zeit ,  und  selbst  jetzt  wird  das  darauf 
gestützte  Grundgesetz  der  organischen  Eiltwickelung  noch 
vielfach  bezweifelt,  ja  selbst  von  berühmten  Männern  der  Wissen- 
schaft nicht  anerkannt.  Dieses  „biogene tische  Grundgesetz-^,. 
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auf  das  wir  immer  wieder  zurückkommen  werden  und  von  dessen 
Anerkennung  das  ganze  innere  Verständniss  der  Entwiekelungsgc- 
schichte  abhängt,«  lässt  sich  kurz  in  dem  Satze  ausdrücken:  Die 
Keimesgeschichte  ist  ein  Auszug  der  Stammesge- 
schichte; oder  mit  anderen  Worten:  Die  Ontogenie  ist  eine 
kurze  Recapitulation  der  Phylogenie;  oder  etwas  ausführ- 
licher :  Die  Formenreihe ,  welche  der  individuelle  Organismus  wäh- 
rend seiner  Entwickclung  von  der  Eizelle  an  bis  zu  seinem  ausgebil- 
deten Zustande  durchläuft ,  ist  eine  kurze ,  gedrängte  Wiederholung 
der  langen  Formenreihe ,  welche  die  thierischen  Vorfahren  desselben 
Organismus  (oder  die  Stammformen  seiner  Art)  von  den  ältesten  Zeiten 
der  sogenannten  organischen  Schöpfung  an  bis  auf  die  Gegenwart 
durchlaufen  haben. 

Die  ursächliche  oder  causale  Natur  des  Verhältnisses,  welches 
die  Keimesgeschichte  mit  der  Stammesgeschichte  verbindet,  ist  in 
den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  Anpassung  begründet. 
Wenn  wir  diese  richtig  verstanden  und  ihre  fundamentale  Bedeutung 
für  die  Formbildung  der  Organismen  erkannt  haben ,  dann  können 
wir  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  können  sagen:  Die  Phy- 
logenese ist  die  mechanische  Ursache  der  Ontogenese. 
Die  Stammesentwickelung  bewirkt  nach  den  Gesetzen  der  Vererbung 
und  Anpassung  alle  die  Vorgänge,  welche  in  der  Keimesentwicke- 
Inng  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verschiedenartigen  Thiergestalten,  welche  nach 
der  Descendenztheorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  hö- 
heren Organismus,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen, 
stellt  immer  ein.  zusammenhängendes  Ganzes  dar ,  eine  ununterbro- 
chene Gestaltenfolge,  welche  Avir  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alpha- 
bets bezeichnen  wollen:  A,  B,  C,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  schein- 
barem Widerspruche  hierzu  führt  uns  die  individuelle  Entwiekelungs- 
geschichte  oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen 
Bmchtheil  dieser  Formenreihe  vor  Augen ,  so  dass  die  embryonale 
Gestaltenkette  etwa  lauten  würde:  A,  B,  F,  H,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  H,  L,  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  hier 
gewöhnlich  viele  einzelne  Entwickelungsformen  aus  der  ursprünglich 
ununterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
dass  trotzdem  die  Reihenfolge  dieselbe  bleibt,  und  dass  wir  im 
Stande  sind,  den  ursprünglichen  Zusammenhang  derselben  zu  erken- 
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nen.  In  der  That  existirt  immer  ein  vollkommener  Parallelisrnns  der 
beiden  Entwiekelungsreihen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  mei- 
stens inderontogenetischen  Entwickelungsreihe Vieles  fehlt  and 
verloren  gegangen  ist,  was  in  der  phylogenetischen  Entwicke- 
lungsreihe früher  existirte  und  wirklieh  gelebt  hat.  \yenn  der  Par- 
allelismus beider  Reihen  vollständig  wäre,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Gans  aln  ex  US  derOntogenie  undPhylo- 
genie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  volle  und  unbedingte  Gel- 
tung hätte,  so  wttrden  wir  bloss  mit  dem  Mikroskop  und  mit  dem 
anatomischen  Messer  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welche  das 
befruchtete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollständigen  Ausbildung 
durchläuft;  wir  würden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges  Bild 
von  der  merkwürdigen  Formenreihe  verschaffen,  welche  die  thieri- 
schen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  von  Anbeginn  der  organi- 
schen Schöpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen  durch- 
laufen haben.  Jene  Wiederholung  oder  Recapitulation  der  Phylogenie 
durch  die  Ontogenie  ist  aber  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  vollständig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Buchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fällen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
ständig ,  vielfach  durch  Ursachen,  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den, verändert  und  gefälscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedenen  Formzustände,  welche  die  Vorfahren  jedes 
Organismus  durchlaufen  liaben ,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen ;  vielmehr  stossen  wir  gewöhnlich  —  und  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannichfache  Lücken, 
welche  wir  zwar  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  zum  gröss- 
ten  Theil  in  befriedigender  Weise  zu  überbrücken  im  Stande  sind, 
aber  doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegicrigen  Auge  durch  on- 
togenetische  Beobachtung  ausfüllen  können.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
dass  wir  eine  ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen ,  wel- 
che noch  jetzt  in  der  individuellen  Eutwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen vertreten  sind.  Hier  dürfen  wir  mit  der  gri^ssten  Sicherheit 
aus  der  Beschaffenheit  der  vorübergehenden  individuellen  Form  (nach 
jenem  Gesetze  des  Causalnexus)  auf  die  einstmalige  Fonnbeschaffcn- 
heit  der  thierischen  Vorfahrenform  schlicssen,  welche  durch  dieses 
ontogenetische  Stadium  wiederholt  oder  recapitulirt  wird. 

Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  können  wir  z.  B.  aus  der 
Thatsache,  dass  das  menschliehe  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unmit- 
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telbar  auf  eine  nralte  einzellige  Yorfahrenform  des  Menschenge- 
schlechts (einer  Amoebe  gleich)  schliessen ;  ebenso  lässt  sich  ans  der 
Thatsache ,  dass  der  menschliche  Embryo  anfänglich  bloss  ans  zwei 
einfachen  Keimblättern  besteht ,  unmittelbar  ein  sicherer  Schluss  auf 
die  nralte  Ahnenform  der  zweiblätterigen  Gastraea  ziehen ;  und  eine 
spätere  Embryonalform  des  Menschen  deutet  eben  so  bestimmt  auf 
eine  uralte  wurmartige  Ahnenform  hin,  die  in  den  heutigen  See- 
scheiden oder  Ascidien  ihre  nächsten  Verwandten  besitzt.  Welche 
niederen  Thierformen  aber  zwischen  der  einzelligen  Form  der  Amoebe) 
und  der  Gastraea,  und  anderseits  zwischen  der  Gastraea  und  der 
Aseidie  die  Vorfahrenreihe  des  Menschen  zusammensetzten,  das  lässt 
sich  nur  sehr  unsicher  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Ontogenie  errathen.  Hier  sind  im  Verlaufe  der  historischen  Ent- 
wickelung  (durch  abgekürzte  Vererbungl  allmählich  verschiedene  on- 
togenetische  Zwischenformen  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  in 
der  Vorfahrenkette)  existirt  haben  müssen.  Aber  trotz  dieser  zahl- 
reichen und  bisweilen  sehr  fühlbaren  Lücken  existirt  doch  im  Gan- 
zen durchaus  kein  Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihcn. 
Vielmehr  wird  es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vorträge  sein,  die  innere 
Harmonie  und  den  vollkommenen  Parallelismus  beider  Reihen  nach- 
znweisen.  Ich  hoffe  Sic  durch  Anführung  zahlreicher  Thatsachen  zu 
ttber/cugen,  wie  wir  aus  der  factisch  bestehenden ,  jeden  Augenblick 
zu  demonstrircnden  emi)ry()nalcn  Formenreihe  die  sichersten  Schlüsse 
auf  den  Stammbaum  des  Mensclicn  ziehen  ki'mnen ,  und  so  in  den 
Stand  gesetzt  werden ,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Fornienreilie 
der  Tliiere  zu  entwerfen ,  welche  als  directe  Vorfahren  des  Menschen 
zu  betracliten  sind. 

Das  ist  das  Grundgesetz  der  organischen  Entwicke- 
lung,  das  höchst  bedeutungsvolle  „biogenetische  Grundge- 
s  e  t  z~,  auf  welches  wir  immer  zurückkommen  werden ;  der  ^rothe  Fa- 
den**, an  dem  wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderbaren 
Gebietes  aufreihen  kr»nnen;  der  ., Ariadnefaden",  mit  dessen  Hülfe 
allein  wir  im  Stande  sind ,  den  Weg  des  Verständnisses  durch  dieses 
verwickelte  Formen labyrinth  zu  finden.  Schon  in  früherer  Zeit,  als  man 
mit  der  Entwickelungsgescliichte  des  menschlichen  und  des  thieri- 
schcn  Individuums  zuerst  genauer  bekannt  wurde  —  und  dies  ist 
kaum  ein  halbes  Jahrhundert  her!  — ],  ist  man  im  höchsten  Grade 
darch  die  wunderbare  Aehnlichkeit  überrascht  worden ,  welche  zwi- 
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sehen  den  ontogenetischen  Formen  oder  den  individuellen  Entwieke- 
lungsstufen  sehr  verschiedener  Thiere  besteht,  und  man  hat  auch 
auf  die  wunderbare  Aehnliclikeit  hingewiesen,  welche  zwischen  ihnen 
und  gewissen  entwickelten  Thierformen  verwandter  niederer  Gruppen 
sich  zeigt ;  Formen,  die  gewissermaassen  im  Systeme  des  Thierreiches 
eine  vorübergehende  individuelle  Entwickelungsform  höherer  Grupi)en 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.  Aber  man  ist  frtther  nicht  im  Stande 
gewesen ,  diese  überraschende  Aehnlichkeit  zu  verstehen  und  richtig 
zu  deuten.  Gerade  die  Erüiihung  dieses  Verständnisses  verdanken 
wir  Darwin,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male 
die  Erscheinungen  der  Vererbung  einerseits,  der  A n p a s s u n g  an- 
derseits in  das  gehörige  Licht  stellte ,  und  die  Bedeutung  ihrer  be- 
ständigen Wechselwirkung  für  die  Entstehung  der  organischen  For- 
men nachwies.  Erzeigte  zuerst,  welche  wichtige  Rolle  hierbei  der 
unaufliörliche,  zwischen  allen  Organismen  stattfindende  ^Kampfums 
Dasein"  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durch  .,natUrliche 
Züchtung")  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Ani)assungi  entstanden  sind  und 
noch  fortwährend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  DAR>yiN  den  Weg  des 
wahren  Verständnisses  für  jene  unendlich  wichtigen  Beziehungen 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Entwickelungsgeschichtc  eröffnet, 
zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogcnie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  An- 
passung absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logischen Functionen  des  Organismus  nicht  berücksichtigen,  so  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungsgcschichte  voUkonimeu 
unmöglich,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Darwin  überhaupt  keine 
klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursa- 
chen der  Keimesentwickeluug.  Man  konnte  sich  die  sonderbare  For- 
menreihe durchaus  nicht  erklären,  welche  der  Mensch  während  seiner 
enibr}'onalen  Entwickelung  durchläuft:  man  begriff  nicht,  warum 
diese  seltsame  Reihe  von  verschiedenen  thierähnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  erscheint.  Früher  nahm  man  sogar  allge- 
mein an,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  allen  seinen  Theilen 
vorgebildet  existire,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  eine 
Auswickelung  der  Gestalt,  ein  einfaches  Wachsthum  sei.  Dies  ist 
jedoch  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  führt  der  ganze  individuelle 
Entwickelungsprocess  eine  zusammenhängende  Reihe  von  verschie- 
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denartigen  Thiergestaltangen  an  unseren  Augen  vorüber,  Gestaltun- 
gen von  sehr  verschiedenen  äusseren  und  inneren  Formverhältnissen. 
Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  Formenreihe  wäh- 
rend seiner  embryonalen  Entwlckelung  durchlaufen  muss ,  das  ist  uns 
erst  durch  Lamarck's  und  Dauwin's  Abstammungslehre  oder  De- 
scendenztheoric  verständlich  geworden;  durch  diese  Theorie  haben 
wir  erst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren  caiisae  effi- 
cientes  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt ;  durch  diese 
Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt,  dass  solche  mec ha- 
nis che  Ursachen  allein  genügen,  um  die  individuelle  Entwickelung 
des  Organismus  zu  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch  der  frü- 
her allgemein  angenommeneu  planmässigen  oder  zweckthätigen 
Ursachen  [camaeßtiales]  bedarf.  Allerdings  spielen  diese  Zweck- 
ursachen  auch  heute  noch  in  der  herrschenden  Schulphilosophie  eine 
grosse  KoUe :  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie  sind  wir  im 
Stande,  dieselben  durch  die  bewirkenden  Ursachen  völlig  auszu- 
schliessen. 

Indem  ich  dieses  Verhältniss  schon  jetzt  berühre,  glaube  ich 
auf  einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  überhaupt 
im  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntuiss  im  letzten  Jahrzehnt  statt- 
gefunden hat.  Die  Geschichte  der  Philosophie  zeigt  uns ,  dass  fast 
allgemein  in  der  gegenwärtigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen 
des  Alterthums,  die  zweckthätigen  Ursachen  als  die  eigentlichen 
Grundursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und 
namentlich  im  Menschenleben,  angesehen  werden.  Die  herrschende 
^Zweckmässigkeitslehre^  oder  Teleologie  nimmt  an,  dass  die  Erschei- 
nungen des  organischen  Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Ent- 
wickelung nur  durch  zweckmässige  Ursachen  erklärbar,  hingegen  einer 
mechanischen ,  d.  h.  einer  rein  naturwissenschaftlichen,  Erklärung 
durchaus  nicht  zugänglich  sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierig- 
sten Käthsel,  welche  uns  in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  baben 
und  welche  nur  durch  die  Teleologie  lösbar  schienen,  durch  die  Descen- 
denzthcorie  in  mechanischem  Kinne  gelr>st  worden.  Die  durch  letz- 
tere bewirkte  Umgestaltung  der  Entwickelnngsgeschichte  des  Men- 
schen hat  hier  die  grössten  Hindemisse  thatsächlich  beseitigt.  Wir 
werden  im  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  klar  erkennen,  wie  die 
wunderbarsten,  bisher  für  unzu4;änglich  gehaltenen  Käthsel  in  der 
Organisation  des  Menschen  und  der  Thiere  durch  Dauwin*s  Kefonn 
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der  Entwickelaii^«flehre  einer  natürlichen  Aoflösnng.  einer  mechani- 
schen Erklärnn^  darch  zwecklos  thätige  Ursachen  zugänglich  gewor- 
den !>ind.  Ueberall  werden  wir  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  nnbe- 
wöjiste.  noth  wendig  ivirkeude  Ursachen  an  die  Stelle  der  bewnsa- 
ten.  zweckt  hat  igen  Ursachen  zu  setzen. 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelongslehre  dies 
allein  geleistet  hätten ,  würde  jeder  tiefer  denkende  Mensch  zugeben 
müssen .  dass  dadurch  ein  ungeheurer  Fortschritt  in  der  Erkenntnisa 
gewonnen  sei ;  denn  es  nmss  in  Folge  dessen  in  der  gesammten  Phi- 
losophie jene  Richtung  endgültig  zur  Herrschaft  gelangen .  welche 
man  die  einheitliche  orler  monistische  nennt,  im  Gegensatze  za 
der  dualistischen  oder  zwiespältigen,  welche  bisher  in  der  spe- 
cnlativen  Philosophie  herrschend  war.  Hier  ist  der  Hebelpunkt.  wo 
unmittelbar  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  tief  in  die 
Fundamente  der  Philosophie  eingreift.  Allein  schon  aus  diesem 
Grunde  ist  es  höchst  wUnschenswerth.  ja  eigentlich  unerlässlich.  dass 
Jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung  strebt ,  sich  mit 
den  wichtigsten  Thatsachen  unseres  Forschungsgebietes  bekannt  macht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenctisclien  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung so  gross  und  springt  so  sehr  in  die  Augen .  dass  noch  in 
neuester  Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophie  diese  ihr 
höcijst  unber|uemcu  Thatsachen  durch  einfaches  Leugnen  zu  beseiti- 
gen gesucht  hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Tliatsaclic.  dass  sich  der 
Mensch  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass  dieses  Ei  eine  einfache 
Zelle  ist,  wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  ich  in  mei- 
ner ^Natürlichen  Schöi)fungsge8chichtc-  diese  fundamentale  Thatsache 
enirtcrt  und  auf  ihre  unermesslichc  Bedeutung  hingewiesen  hatte, 
wurde  dieselbe  in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  bös- 
willige Erfindung  von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die 
nackte  Thatsache,  dass  sich  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund 
in  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Entwickelung  durchaus  nicht  von 
einander  unterscheiden  lassen.  Wenn  wir  nämlich  den  menschlichen 
Emliryo  in  der  dritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  nn- 
tcrsuclicn,  so  finden  wir  ihn  gänzlich  verschieden  von  dem  vollkom- 
men entwickelten  Menschen,  hingegen  völlig  übereinstimmend  mit 
der  unentwickelten  Enibr}oform ,  welche  der  Affe,  der  Hund,  das 
Kaninchen  und  andere  Säugethiere  in  demselben  Stadium  der  Onto- 
gencKe  darbieten.     Wir  finden  einen  sehr  einfach  gebildeten  Körper, 
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der  hinten  mit  einem  Schwanz^  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Bu- 
derflossen  versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs 
den  Gliedmaassen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  ähnlich  sind. 
Fast  die  ganze  vordere  Kürperhälfte  bildet  ein  unförmlicher  Kopf 
ohne  Gesicht,  an  dessen  Seite  sich  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen 
wie  bei  den  Fischen  befinden  (vgl.  Tafel  V  und  S.  256 1.  In  die- 
gem  Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embr^'o.  selbst  wenn  wir  ihn  mit  dem  schärfsten  Mikroskope  auf  das 
Genaueste  untersuchen,  durchaus  nicht  von  dem  glciehalterigen  Em- 
bryo eines  Affen,  Hundes.  Pferdes,  Rindes  u.  s.  w.  Auch  diese  That- 
sache,  die  jeden  Augenblick  durch  Vergleichung  der  betreffenden 
Embryonen  des  Menschen,  des  Hundes  u.  s.  w.  leicht  und  unmittel- 
bar zu  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  und  die  theologischen  Phi- 
losophen für  eine  Erfindung  des  Materialismus  ausgegeben ;  und  so- 
gar Naturforscher,  denen  die  Thatsache  wohl  bekannt  sein  musste, 
haben  dieselbe  zu  leugnen  versucht  ^i .  Es  kann  wohl  kein  glänzen- 
derer Beweis  fUr  die  unermessliche  principielle  Bedeutung  die- 
ser embrj'ologischen  Thatsachen  zu  Gunsten  der  monistischen  Philo- 
sophie geliefert  werden,  als  diese  Versuche  der  dualistischen  Philo- 
sophie, sie  einfach  durch  Leugnen  oder  Todtschweigen  aus  der  Welt 
KU  schaffen.  Freilich  sind  sie  für  die  letztere  im  höchsten  Grade 
unbequem  und  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unver- 
träglich. Um  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemtlht  sein,  sie  in 
das  gehörige  Licht  zu  stellen.  Wir  thcilcn  vollständig  die  Ansicht 
des  berühmten  englischen  Naturforschers  Huxley,  welcher  in  seinen 
trefflichen  ,, Zeugnissen  fllr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur** 
sehr  richtig  bemerkt:  ,, Obgleich  diese  Thatsachen  von  vielen  aner- 
kannten Lehrern  des  Volkes  ignorirt  werden,  so  sind  sie  doch  leicht 
nachzuweisen  und  mit  Uebereinstimmung  von  allen  Miinnern  der  Wis- 
senschaft angenommen :  während  anderseits  ihre  Bedeutung  so  gross 
ist,  dass  Diejenigen,  welche  sie  gehörig  erwogen  haben,  meiner  Mei- 
nmig  nach  wenig  andere  biologische  Offenbarungen  finden  werden. 
die  sie  überraschen  können.**     (Vergl.  S.  80;. 

Wenn  wir  auch  als  unsere  Uauptiuifgabe  zunsichst  nur  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Körper  form  des  Menschen  und  seiner 
Organe,  die  äusseren  und  inneren  Gestaltungsverhältnisse  verfolgen. 
so  will  ich  doch  schon  liier  darauf  aufmerksam  machen,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Entwickelungsgeschichte  der  Leistungen  (»der 
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Fnnctionen  geht.  Ueberall  in  der  Anthropologie,  wie  in  der  Zoo- 
logie ,von  der  die  erstere  ja  nur  ein  Theil  ist) ,  überall  in  der  Bio- 
logie sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  ver- 
bunden. Ueberall  ist  die  eigenthüniliche  Form  des  Organismus  und 
seiner  Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der 
eigenthümlichen  Lebenserscheinung,  oder  der  physiologischen  Function, 
welche  von  diesem  Organismus  und  seineu  Organen  ausgeübt  wird. 
Diese  innige  Beziehung  zwischen  Form  und  Function  zeigt  sich  auch 
in  der  Entwickelung  des  Organismus  und  aller  seiner  Theile.  Die 
Entwickelungsgeschichte  der  Formen,  welche  uns  zunächst  beschäf- 
tigt, ist  zugleich  Entwickelungsgeschichte  der  Functionen,  und 
zwar  gilt  das  vom  menschlichen  Organismus  gerade  so  gut,  wie  von 
jedem  anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufügen,  dass  unsere  Kennt- 
nisse von  der  Entwickelung  der  Functionen  noch  nicht  entfernt  so 
weit- gediehen  sind,  als  diejenigen  von  der  Entwickelung  der  Formen. 
Ja,  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgeschichte  oder 
Biogenie,  und  zwar  sowohl  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie,  fast 
ausschliesslich  Entwickelungsgeschichte  der  Formen  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  fast  noch 
gar  nicht  um  die  Entwickelungsgeschichte  gekümmert  und  deren 
Pflege  völlig  der  Morphologie  Überlassen  hat. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  llauptzweige  biologischer 
Forschung,  Morphologie  und  Physiologie,  auseinander  gegangen  und 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  Das  ist  ganz  naturgemäss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Metiioden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den. Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen Verständniss  der  organischen  Gestalten,  der  inneren  und 
äusseren  Fonnverliältnisse.  Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Erkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
Lebenserscheinungen.  Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  als  die 
Mori)hologie.  Nicht  allein  hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch  welche  die  letztere  die  grössten  liesultate  erzielt  hat,  gar 
nicht  angewendet,  sondern  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
völlig  vernachlässigt.  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  den  letz- 
ten Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  überflügelt 
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hat,  obgleich  die  letztere  es  liebt,  sehr  vornehm  auf  die  erstere 
herabzusehen.  Die  Morphologie  hat  auf  dem  Wege  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Biogenie  die  grössten  Resultate  erzielt,  und  fast 
Alles,  was  ich  Ihnen  über  die  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen 
in  diesen  Vorträgen  zu  sagen  habe,  ist  durch  die  Anstrengungen  der 
Morphologen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  ein- 
seitige Richtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass 
sie  die  Erkenn tniss  der  wichtigsten  Entvrickelungsfunctionen,  der 
Vererbung  und  Anpassung,  bisher  völlig  vernachlässigt  und  selbst 
diese  rein  physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  überlassen 
hat.  Fast  Alles,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der 
Anpassung  wissen,  verdanken  wir  den  Morphologen,  nicht  den  Phy- 
siologen'). Letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Functionen 
der  Entwickclung,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  zukünftigen  Physio- 
genie  sein,  die  Entwickelnngsgeschichte  der  Functionen  mit  glei- 
chem Eifer  und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehmen,  wie  dies  für  die  Ent- 
wickelnngsgeschichte der  Formen  von  der  Morphogenie  längst  ge- 
schehen ist^}.  Wie  innig  beide  zusammenhängen,  will  ich  Ihnen 
nur  an  ein  paar  Beispielen  erläutern.  Das  Herz  des  menschlichen 
Embrj'o  zeigt  ursprünglich  eine  sehr  einfache  Beschaffenheit,  wie  sie 
Hich  nur  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Würmern  permanent  vor- 
findet; damit  ist  zugleich  eine  höchst  einfache  Art  des  Blutkreis- 
laufes verbunden.  Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der 
fertigen  Herzform  des  Menschen  eine  von  der  ersteren  gänzlich  ver- 
schiedene und  viel  verwickeltcre  Function  des  Blutkreislaufes  zusam- 
menhängt, so  wird  sich  bei  Untersuchung  der  Entwickelung  des  Her- 
zens ganz  von  selbst  unsere  ursprünglich  morphologische  Aufgabe  zu- 
gleich zu  einer  physiologischen  er\>xitern.  Dasselbe  gilt  von  allen 
anderen  Organen.  So  liefert  uns  z.  B.  die  Entwickchnigsgeschiehtc 
des  Darmkanals,  der  Lunge,  der  Geschlechtsorgane  durch  die  ge- 
naue vergleichende  Erforschung  der  Formcnentwickelung  zugleich  die 
wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Entwickelung  der  entsprechenden 
Fanctionen  dieser  Organe.  So  sind  wir  z.  B.  durch  die  embryologi- 
Hchen  Entdeckungen  der  letzten  Jahre  in  den  Stand  gesetzt  worden, 
verschiedene  räthselhafte  Verhältnisse  der  Fortpflanzung  dadurch 
richtig  zu  verstehen,  dass  wir  die  wunderbaren  Entwickclungsver- 
hältnissc  der  Greschleclitsorganc  tiefer  erkannt  haben. 
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In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  Verhält- 
niss  bei  der  Ent^vickelungsgeschiclite  des  Nervensystems  entge- 
gen. Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  mensch- 
lichen Körpers  die  höchsten  Functionen,  diejenigen,  welche  mau  zum 
Theil  als  rein  menschliche  anzusehen  seit  langer  Zeit  gewöhnt  ist. 
Es  vollzieht  die  Functionen  der  Empfindung,  die  Functionen  der  will- 
kürlichen Bewegung,  der  Willensthätigkeit,  und  endlieh  die  höchsten 
psychischen  Functionen,  diejenigen  des  Denkens ;  kurz  alle  die  ver- 
schiedenen Leistungen,  welche  den  besonderen  Gegenstand  der  Psy- 
chologie oder  Seelenlchre  bilden.  Die  neuere  Anatomie  und  Physio- 
logie hat  uns  Überzeugt,  dass  diese  yeclenfunctionen  oder  Geistes- 
thätigkeiteu  unmittelbar  von  der  feineren  Struetur  des  Centralner- 
vensystems,  von  den  inneren  Formverhältnissen  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarkes  abhilngig  sind.  Hier  befindet  sieh  die  höchst  ver- 
wickelte Zellenmaschinerie,  deren  physiologische  Function  das  mensch- 
liche Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass  diese  Function 
selbst  den  meisten  Menschen  als  eine  übernatürliche,  nicht  mecha- 
nisch erklärbare  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
über  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystems  die  überraschendsten  und  bedeutungs- 
vollsten Aufschlüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centralnenen- 
systems  beim  menschlichen  Embry.>  erfolgt  in  derselben  einfachsten 
Form,  welche  bei  Ascidieu  und  anderen  niederen  Würmern  zeitlebens 
bestehen  bleibt.  Daraus  entwickelt  sieh  dann  zunächst  ein  ganz  ein- 
faches Rückenmark  ohne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbel- 
thiere,  beim  Ampldoxus,  zeitlebens  das  Seelenorgau  darstellt.  Erst 
später  bihlet  sich  aus  dem  vordersten  Ende  dieses  Rückenmarks  ein 
Gehirn  hen'or,  und  zwar  ein  Gehini  von  einfachster  Form,  wie  es 
bei  niederen  Fischen  beständig  ist.  Sehritt  für  Schritt  entwickelt 
sich  dieses  einfii(;he  Gehirn  dann  weiter,  durch  Fonnen  hindurch, 
welche  denjenigen  der  Amphibien,  der  Schnabelthiere,  der  Beutel- 
thiere  und  der  Ualbaff'en  entsprechen,  bis  zu  derjenigen  höchst  or- 
ganisirten  Form,  welche  die  Affl'en  vor  den  übrigen  Wirbelthieren  aus- 
zeichnet, und  welche  schliesslich  in  der  menschlichen  Gehimbilduug 
ihre  höchste  Blüthe  erreicht.  Schritt  für  Schritt  geht  aber  auch 
mit  dieser  fortschreitenden  Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigcn- 
thümliche  Function  desselben,  die  Seelenthätigkeit.  Hand  in  Hand. 
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und  wir  werden  daher  durch  die  Entwickelungsgesehichte  des  Cen- 
tralnervensystems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die 
natttrliche  Entstehung  des  menschlichen  Seelenlebens, 
die  allmähliche  historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistes- 
ihätigkeit  zu  begreifen.  Nur  mit  Hülfe  der  Ontogenie  vermögen  wir 
zu  erkennen,  wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  des 
thierischen  Organismus  historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem 
Worte :  Die  Entwickelungsgesehichte  des  Rückenmarks  und  Gehirns 
im  menschlichen  Embrj'o  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Erkeuntniss 
der  Phylogenie  des  menschlichen  Geistes,  jener  allerhöch- 
sten Lebensthätigkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als 
etwas  so  Wunderbares  und  Uebematürliches  zu  betrachten  gewohnt 
sind.  Ich  glaube,  dass  gerade  dieses  hier  angedeutete  Resultat  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Forschung  das  grösste  und  bedeutendste 
ist,  welches  überhaupt  auf  diesem  Gebiete  erreicht  werden  konnte. 
Glflcklicherweise  ist  unsere  ontogenetische  Erkenntniss  des  mensch- 
lichen Centralnervensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  er- 
freulichen Uebereinstimmung  mit  den  ergänzenden  Resultaten  der 
yergleichenden  Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine 
vollkommen  klare  Einsicht  in  eines  der  höchsten  philosophischen  Pro- 
bleme, in  die  Phylogenie  der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte 
der  menschlichen  Geistestliätigkcit  erlangen,  und  damit  auf  denjeni- 
gen Weg  geführt  sind,  auf  welchem  allein  wir  dieses  höchste  Problem 
zn  lösen  im  Stande  sein  werden. 


B  •  c  c  k  •  1 ,  Kntwickvlttng ügeschiclite. 
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Erste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  organiseben 

Entwickeinngsgesehichte,  mit  Rücksiebt  auf  die  vier  Hauptstafen  der 

organiscben  Iadi>idualität.     iZelle,  Organ,  Person  und  Stock.) 

1 .  Keimeageschichte  der  Zellen  ( and 
Cy  toden)  und  der  daraus  zusammen- 
gesetzten Gewebe.    Bistogenie, 

2.  Kelmesgesohichte  der  Organe  und 
der  daraus  zusammengesetzten  Sy- 
steme und  Apparate.    Organogente, 

3.  Keimesgesohiohte  der  Personen 
(sogen.  „Entwickelungsgesohichte 
der  Leibesform*^ .    Blastogenü, 

4.  Keimeageschichte  der  Stöcke 
oder  der  aus  Personen  zusammen- 
gesetzten socialen  Individualitäten  -. 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.) . 
Connogenie, 


Erster  Hauptzweig 

der  Biogenie: 
Keimeageschichte 
oder  Ontogenie. 
Embryologische 
EntwicKelungsge- 
schichte  der  orga- 
nischen Indivi- 
duen.) 


1.  Keimes- 
geschichte der 

Formen. 
(Morphontogenie) . 


2.  Keimea- 
geschichte der 

Functionen 
\Physiontogenie) . 


Die  Keimesgeschichte  der  Functio- 
nen oder  die  individuelle  Ent- 
wiokelungsgeschichte  der  Lebens- 
tbätigkeicen  ist  noch  nicht  genauer 
wissenschaftlich  untersucht. 


II. 
Zweiter  Ilauptzweig 
der  Biogenie : 
Stammes- 
geschichte oder  , 

Phylogenie. 
Paläontologische 
Entwickelungsge- 
schichto  der  orga- 
nischen Arten.; 


3.  Stammes- 
geschichte der 
Formen 

Morphophgfogenie] , 


4.   Stammes- 
geschichte der 

Functionen 
[Phyxinphifloyemt:] . 


(\.  Stammesgeschichte  der  Zeilen 
(fast  noch  gar  nicht  bearbeitet). 
Histophylogenie, 

2.  Stammesgeschichte  der  Organe 
(ein  unbewusstes  Hauptobject  der 
..vergleichenden  Anatom ie"*] .  Orga- 
nophylogenin. 

3.  Stanmiesgeschichte  der  Perso- 
nen fein  unbewusstes  Hauptobject 
der  ..natürlichen Systematik**).  Jbla- 
8iophylogen%e. 

4.  Stammesgeschichte  der  Stöcke 
(oder  der  aus  Personen  zusammen- 
gesetzten socialen  Individualitäten : 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.). 
Cormophy  logen  ie. 

Die  Stammesgeschichte  der  Func- 
tionen oder  die  paläontologische 
Entwickelungsgescnichte  der  Le- 
bensthätigkciten  ist  bei  den  meisten 
Organismen  noch  gar  nicht  unter- 
sucht ;  beim  Menschen  muss  dahin 
ein  grosser  Theil  der  sogenannten 
..Weltgeschichte"  gerechnet  werden. 


Zweiter  Vortrag. 

Die  ältere  Keimesgeschichte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


„Wer  die  Generation  erklären  will,  der  wird  den  orga- 
nischen Korper  nnd  dessen  Theile,  woraus  er  besteht,  zum 
Vorwurf  nehmen  und  hierüber  philosophiren  müssen;  er  wird 
zeigen  müssen,  wie  diese  Theile  entstanden  sind,  und  wie  sie 
in  der  Verbindung,  in  welcher  sie  mit  einander  stehen,  ent- 
standen sind.  Wer  aber  eine  Sache  nicht  aus  der  Erfahrung 
unmittelbar,  sondern  aus  ihren  Gründen  und  Ursachen  erkennt, 
wer  also  durch  diese,  nicht  durch  die  Erfahrung,  gezwungen 
wird  zu  sagen:  „„die  Sache  muss  so  und  sie  kann  nicht  an- 
ders sein,  sie  muss  sich  nothwondig  so  verhalten,  sie  muss 
diese  Eigenschaften  haben  und  andere  kann  sie  nicht  haben'' ^ 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch,  sondern  wirklich 
philosophisch  ein ,  und  er  hat  eine  philosophische  Kenntniss 
von  ihr.  Eine  solche  philosophische  Erkenntniss  von  einem 
organischen  Körper,  die  von  der  bloss  historischen  sehr  ver- 
schieden ist,  wird  unsere  Theorie  der  Generation  sein." 
Casi'ar  Friki>rich  Wolff  (1764). 


Inhalt  des  zweiten  Vortrages. 

EntwickcluDgsgeschichte  der  Thiere  von  AriBtoteles.  Seine  Kenntnisse 
in  der  Keimesgeschichte  niederer  Thiere.  Stillstand  der  naturwissenschaftlichen 
Forschung  im  christlichen  Mittelalter.  Erstes  Erwachen  der  Ontogenie  im  Be- 
ginne des  siebzehnten  Jahrhunderts.  Fabricius  ab  Aquapendente.  Hanrey. 
Marcello  Malpighi.  Die  Bedeutung  des  bebrUteten  Hühnchens.  Die  Theorie 
der  Praeformation  und  der  Einschachtelung  Evolution  und  Praedelineation  . 
Männliche  und  weibliche  Einschachtelungstheorie.  Entweder  das  Samenthier- 
chen  oder  das  Ei  ist  das  vorgebildete  Individuum.  Animalculisten  oder  Sperma- 
gläubige fLceuwenhoek ,  Hartsoeker,  Spallanzani] .  Ovulisten  oder  Eigläubige 
(Haller,  Leibnitz,  Bonnet).  Sieg  der  Praeformationstheorie  durch  die  Autorität 
von  Haller  und  Leibnitz.  Caspar  Friedrich  Wolff.  Seine  Schicksale.  Die 
Theoria  generationis.  Neubildung  oder  Epigenesis.  Die  Entwickelungsge- 
schichte  des  Darmcanals.  Die  Keime  der  Keimblätter-Theone  vier  Schichten 
oder  Blätter}.  Die  Metamorphose  der  Pflanzen.  Die  Keime  der  Zellentheorie. 
VVolfTs  monistische  Philosophie. 


II. 


Meine  Herren! 

ijeim  Eintritt  in  jede  Wissenschaft  ist  es  in  mehreren  Be- 
ziehangen  Tortheilhafl,  einen  Blick  auf  ihren  Entwickelungsgang  zu 
werfen.  Der  bekannte  Grundsatz,  dass  ^'edes  Grewordene  nur  durch 
sein  Werden  erkannt  werden  kann^,  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
seine  Anwendung.  Indem  wir  die  stufenweise  Ausbildung  und  das 
allmähliche  Wachsthum  derselben  verfolgen,  werden  wir  uns  über 
ihre  Aufgaben  und  Ziele  am  klarsten  verständigen.  Zugleich  werden 
wir  bald  sehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  eigenthUmlichen  Verhältnissen  nur 
dann  richtig  verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  historischen 
Entwickelungsgang  unserer  Wissenschaft  selbst  in  Betracht  ziehen. 
Diese  Betrachtung  wird  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Ent- 
wickelungsgeschichte des  Menschen  gehört  zu  den  allerjüngsten 
Naturwissenschaften,  und  zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben, 
sowohl  von  der  Keimesgeschichte  oder  Ontogenie,  als  auch  von  der 
Stammesgeschichte  oder  Phylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleich  zu  besprechenden  ältesten  Keimen  der 
Wissenschaft  im  klassischen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigent- 
lich die  wahre  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  als  Wissen- 
schaft erst  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grössten  deut- 
schen Naturforscher,  Caspar  Friedrich  Wolff,  seine  „Theoria  ge- 
nerationis"^  veröffentlichte.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer 
wahren  Keimesgeschichte  der  Thiere.  Erst  ftinfzig  Jahre  später, 
1809,  publicirte  Jean  Lamarck  seine  „Philosophie  zoologique",  den 
ersten  Versuch  einer  Stammesgeschichte;  und  abermals  ein  halbes 
Jahrhundert  später,  im  Jahre  1859,  erschien  Darwin's  Werk,  wel- 
ches wir  als  die  erste  wissenschaftliche  Begründung  dieses  Versuchs 
betrachten  mttssen.    Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Begrün- 
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dang  der  menschlichen  Entwickelnngsgeschichte  näher  eingehen, 
wollen  wir  einen  flüchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen 
und  Naturforscher  des  Älterthums  werfen,  der  in  diesem  Gebiete 
wie  in  allen  andern  Zweigen  naturwissenschaftlicher  Forschung 
während  eines  Zeitraumes  von  mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig 
dasteht,  auf  Aristoteles. 

Unter  den  hinterlasseneu  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles,  welche  sich  mit  verschiedenen  Seiten  biologischer  For- 
schung beschäftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Greschichte  der 
Thiere  von  grüsster  Bedeutung  ist,  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelnngsgeschichte  gewidmet  ist: 
„Uelier  Zeugung  und  Entwickelung  der  Thiere-  rPeri  Zoon  Gene- 
seos^/  ^).  Dieses  Werk  ist  schon  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
es  das  älteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  einigcrmaassen  vollständig  tiberliefert  wurde, 
und  weil  es  gleich  den  anderen  naturwisenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jahrtausende  hindurch  be- 
herrscht hat.  Unser  Philosoph  war  ein  eben  so  scharfsinniger  Beob- 
achter, als  genialer  Denker.  Aber  während  seine  philosophische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  als  beobach- 
tender Naturforscher  erst  neuerdings  gehörig  gewürdigt  w*orden.  Die 
Naturforscher,  die  in  dieser  neuesten  Zeit  wieder  seine  naturwissen- 
schaftlichen Schriften  einer  genauen  Untei-suchung  unterzogen,  wur- 
den durch  die  Fülle  von  interessanten  Mittheilungen  und  merkwür- 
digen Beobachtungen  überrascht,  welche  durin  angehäuft  sind.  Be- 
züglich der  Eutwickelungsgeschichte  ist  hier  besonders  hervorzuhe- 
ben, das  Aristoteles  dieselbe  bei  den  verschiedensten  Thierklasseu 
verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Gebiete  der  niederen  Thiere 
bereits  mehrere  der  merkwürdigsten  Thatsachen  kannte,  mit  denen 
wir  erst  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
aufs  Neue  bekannt  geworden  sind.  So  steht  es  z.  B.  fest,  dass  er 
die  ganz  eigenthümliehe  Fortpflanzungs-  und  £nt>vickelung8weise  der 
Tintenfische  oder  Cephaloi)oden  genau  kannte,  bei  welchen  ein  Dot- 
tersack aus  dem  Munde  des  Embr}*o  heraushängt.  Er  wusste  fer- 
ner, dass  aus  den  Eiern  der  Bienen,  auch  wenn  dieselben  nicht  be- 
fruchtet werden,  sich  Embryonen  entwickeln.  Diese  sogenannte  ^Par- 
thenogenesis-*  mler  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst  in 
unseren  Tagen  durch  den  Münchener  Zoologen  Sieiu)ld  bestätigt 
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worden ;  derselbe  zeigte,  dass  sich  männliche  Bienen  aus  anbefrach- 
teten Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befrachteten  Eiern  ent- 
wickeln.'^) Aristoteles  erzählt  femer,  dass  einzelne  Fische  (aus 
der  Gattung  Serrmms)  Zwitter  seien,  indem  jedes  Individuum  männ- 
liche und  weibliche  Organe  besitze  und  sich  selbst  befruchte.  Auch 
das  ist  erst  neuerdings  bestätigt  worden.  Ebenso  war  ihm  bekannt, 
dass  der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutterkuchen  oder 
Placenta,  ein  ernährendes  blutreiches  Organ,  mit  dem  Mutterleibe 
verbunden  ist,  wie  dies  sonst  nur  bei  den  höheren  Säugethieren  und 
beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Placenta  des  Haifisches  galt  lange 
als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller  im  Jahre  1S39 
die  Thatsache  als  richtig  erwies.  So  Hessen  sich  aus  der  Entwicke- 
Inngsgeschichte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von  merkwürdigen 
Beobachtungen  anführen,  die  beweisen,  wie  genau  dieser  grosse  Natur- 
forscher mit  ontogenetischen  Untersuchungen  vertraut  und  wie  weit  er 
in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  voraus  geeilt  war. 

Bei  den  meisten  Beobachtungen  begnügte  er  sich  nicht  mit 
der  Mittheilung  des  Thatsächlichen,  sondern  knüpfte  daran  Betraeli- 
tungen  über  deren  Bedeutung.  Einige  von  diesen  theoretischen  Re- 
flexionen sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sich  darin  eine 
richtige  Grundanschauung  vom  Wesen  der  Entwickelungsvorgäuge 
erkennen  lässt.  Er  fasst  die  Entwickelung  des  Individuums  als  eine 
Neubildung  auf,  bei  welcher  die  verschiedenen  Körpertheile  nach  ein- 
ander entstehen.  Wenn  das  menschliche  oder  thierische  Individuum 
sich  im  mütterlichen  Körper  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  ent- 
wickelt, so  soll  zuerst  das  Herz  entstehen,  welches  er  als  Aufaugs- 
und Mittelpunkt  des  Körpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Her- 
zens treten  dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  früher  als  die 
äusseren,  die  oberen  (welche  über  dem  Zwerchfell  liegen)  früher  als 
die  unteren  (welche  unter  demselben  sich  finden.  Sehr  frühzeitig 
bildet  sich  das  Gehirn,  aus  welchem  dann  die  Augen  hervorwachsen. 
Diese  Behauptung  ist  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suchen  wir  uns 
überhaupt  aus  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner 
Auffassung  der  Entwickelungsvorgänge  zu  machen,  so  können  wir 
wohl  darin  eine  dunkle  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstheorie  fin- 
den, welche  wir  heute  dieEpigenesis  nennen  und  welche  erst  einige 
tausend  Jahre  später  durch  Wolpf  thatsächlich  als  die  allein  rich- 
tige nachgewiesen  worden  ist.     DafUr  ist  namentlich  der  Umstand 
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bezeichnend,  dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Indiyidunms  in  jeder 
Beziehung  leugnete.  Er  behauptete,  ewig  könne  vielleicht  die  Art 
oder  die  Gattung  sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet 
werde;  allein  das  Individuum  selbst  sei  vergänglich;  es  entstehe 
neu  während  des  Zeugungsactes ,  und  gehe  beim  Tode  wieder  %n 
Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  von  keinem  irgend  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  über- 
haupt, und  in  der  Entwickelungsgeschichtc  im  Besonderen,  zu  be- 
richten. Man  begnügte  sich  damit,  seine  zoologischen  ächriften  aus- 
zulegen, abzuschreiben,  vielfach  durch  Zusätze  zu  verunstalten  und 
sie  in  andere  Sprachen  zu  übersetzen.  Selbstständige  Forschungen 
wurden  während  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  augestellt. 
Namentlich  war  während  des  christlichen  Mittelalters,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflussreicher  Glaubensvorstellungen 
überhaupt  den  selbstständigen  naturwissenschaftlichen  Forschungen 
unUber^vindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologischen  Forschungen  gar  keine  Rede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbst- 
ständige Untersuchungen  über  den  Körperbau  des  ausgebildeten  Men- 
schen angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nicht,  ihre 
Untersuchungen  auch  noch  weiter  auf  die  Beschaifcnheit  des  noch 
nicht  ausgebildeten  menschlichen  Körpers,  auf  die  Bildung  und  Ent- 
wiekclung  des  Embryo  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu 
vor  derartigen  Forschungen  hatte  vielerlei  Ursachen.  Sie  erscheint 
natürlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Pabstes  Boni- 
facius  VIII.  der  grosse  Kirchenbann  über  Alle  ausgesprochen  war, 
die  eine  menschliche  Leiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  schon 
die  anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Kör- 
pers für  ein  fluchwürdiges  Verbrechen  galt ;  um  wieviel  sträflicher  und 
gottloser  musste  die  Untersuchung  des  im  Mutterleibc  verborgeneu 
kindlichen  Körpers  erscheinen,  den  der  Schöpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lich entzogen  zu  haben  schien !  Die  Allmacht  der  christlichen  Kir- 
che, die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Bechtgläubigkeit 
hinrichten  und  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  richti- 
gem Instincte  die  drohende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 
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din,  der  Naturwissenschaft,  ahnte,  wusste  schon  dafür  zu  sorgen, 
dass  letztere  keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  ßeformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmachenden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshauch  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  Glaubenshaft  zu  erlösen  begann,  konnte  mit  der  Wiederauf- 
nahme anderer  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Ana- 
tomie und  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  sich  wieder  freier 
bewegen.  Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  zu- 
rück, und  erst  im  Beginne  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen 
die  ersten  ontogenetischen  Schriften.  Den  ersten  Anfang  machte  der 
italiänische  Anatom  Fabricius  ab  Aquapendente,  Professor  in  Pa- 
dua,  der  in  zwei  Schriften  (de  forinaio  foetu  1 600,  und  de  foima- 
tione  foetus  1 604)  die  ältesten  Abbildungen  und  Beschreibungen  von 
Embryonen  des  Menschen  und  anderer  Säugethiere,  sowie  des  Hühn- 
chens veröffentlichte.  Aehnliche  unvollkommene  Darstellungen  gaben 
demnächst  Spigelius  [de  formato  foetu  1631),  der  Engländer  Need- 
ham  .1607)  und  sein  berühmter  Landsmann  Harvey  ^1652;,  der- 
selbe, der  den  Blutkreislauf  im  Thierkörper  entdeckte  und  den  wich- 
tigen Ausspruch  that:  ^Omne  civum  ex  ovo^'  (Alles  Lebendige  ent- 
steht aus  einem  Ei) .  Der  holländische  Naturforscher  Swammerdam 
veröffentlichte  in  seiner  ..Bibel  der  Natur'*  die  ersten  Beobachtungen 
über  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  sogenannte  ,,Furchung^* 
seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogenetischen  Untersuchungen 
aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber  diejenigen  des  be- 
rühmten Italiäners  Marcello  Mali>iohi  aus  Bologna,  der  ebenso  in 
der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  auftrat.  Seine  beiden 
Abhandlungen  ^de  formatione  pulli"'  und  „ä?  ovo  mcubafo'*  (1687) 
enthalten  die  erste  zusammenhängende  Darstellung  der  Entwicke- 
lungsgeschichte des  Hühnchens  im  Ei. 

Hier  muss  ich  gleich  Einiges  über  die  grosse  Bedeutung  bemer- 
ken, welche  gerade  das  Hühnchen  für  unseren  Gegenstand  besitzt. 
Die  Bildungsgeschichte  des  Hühnchens,  wie  überhaupt  aller  Vögel, 
htimmt  in  ihren  wesentlichen  Grundzügen  vollständig  mit  derjenigen 
aller  anderen  höheren  Wirbelthiere,  also  auch  des  Menschen  überein. 
Die  drei  höheren  Wirbelthierklassen  :  Säugethiere,  Vögel  und  Repti- 
le lien  Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten  u.  s.  w.)  zeigen  vom  Anfang 
I        ihrer  individuellen  Eutwickelung  an  in  allen  wesentlichen  Grundzü- 
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des  siebzehnten  Jahrhunderts  durch  Malpighi  so  weit  gefördert,  und 
in  den  wesentlichsten  gröberen  und  iiussereu  Verhältnissen  erkannt, 
als  es  durch  die  unvollkommene  Untersuchung  mit  den  damaligen 
Mikroskopen  überhaupt  möglich  war.  Natürlich  war  die  Vervoll- 
kommnung des  Mikroskopes  eine  nothwendige  Vorbedingung  für  ge- 
nauere embryologische  Untersuchungen,  weil  die  Organisation  der 
Wirbelthierembrj'onen  in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  io  zart 
und  fein  ist,  dass  man  ohne  ein  gutes  Mikroskop  überhaupt  nicht 
tiefer  in  dieselbe  einzudringen  im  Stande  ist.  Diese  wesentliche  Ver- 
besserung und  allgemeinere  Anwendung  der  Mikroskope  erfolgte 
aber  erst  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts. 

In  der  ganzen  ersten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  in 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Thiere  und  Pflanzen 
durch  Linke's  hochbertthmtes  ^Systema  naturae-^  einen  so  gewaltigen 
Aufschwung  erhielt,  machte  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Erst  im  Jahre  1759  trat  in  Caspar  Fried- 
rich WoLFP  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ganz  neue 
Wendung  geben  sollte.  Bis  anf  diesen  Zeitpunkt  beschäftigte  sich 
die  damalige  Embryologie  fast  ausschliesslich  nur  mit  unglücklichen 
Versuchen,  aus  dem  bis  dahin  er^vorbenen  dürftigen  Beobachtuugs- 
material  verschiedene  Entwickelungstheorien  aufzustellen. 

Die  Theorie,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  in  fast  allgemeiner  Geltung  blieb,  heisst 
gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evolution,  noch 
besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  P  r  a  e  f  o  r  m  a  t  i  o  n  ^  .  Ihr  we- 
sentlicher Inhalt  besteht  in  folgender  Vorstellung :  Bei  der  indivi- 
duellen Entwickelung  jedes  Organismus .  jedes  Thieres  und  jeder 
Pflanze,  und  ebenso  auch  des  Menschen,  findet  keinerlei  wirkliehe 
Neubildung  statt;  sondern  bloss  ein  Wachsthum  und  eine  Entfaltung 
von  Theilen,  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und  fertig 
dagew^esen  sind,  wenn  auch  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusammen- 
gefaltetem Zustande.  Jeder  organische  Keim  enthält  also  bereits  alle 
Körpertheile  und  Organe  in  ihrer  späteren  Form  und  Lagerung  und 
Verbindung  praeformirt  oder  vorgebildet,  und  der  ganze  Entwicke- 
Inngsgang  des  Individuums,  der  ganze  ontogenetische  Process  ist 
niebts  weiter  als  eine  ^Evolution**  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes, d.  h.  eine  Aus  wickelung  eingewickelter  praeformirter 
Theile.     Also  z.  B.  in  jedem  Hühnerei  finden  wir  nicht  etwa  eine 
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einfache  Zelle,  die  sieh  theilt,  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blätter bilden  nnd  dnreh  vielfache  Yeräudernng,  Sonderang  und  Nea- 
bildnng  endlich  den  VogelkOrper  zu  Stande  bringen ;  sondern  in  jedem 
Huhnerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
seinen  Theilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwickelung  des  bebrUtetcu  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  conse(|uent  weiter  ausgebildet  wurde, 
musstesie  nothwcndig  zur  ^Einschachtelungstheorie^  führen, 
nach  welcher  von  jeder  Thierart  und  l^anzenart  ursprünglich  nur  ein 
Taar  oder  ein  Individuum  geschaffen  worden  ist,  dieses  eine  Indivi- 
duum aber  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  andern  Individuen  in 
sich  enthielt,  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben  und  später  noch 
leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde,  entsprechend  der 
biblischen  Schr»pfungsgeschichte,  allgeuieiu  auf  fünf-  bis  sechstausend 
Jahre  geschätzt  wurde ,  glaubte  man  ungefähr  berechnen  zu  können, 
wie  viel  Keime  von  jeder  Organismenart  während  dieses  Zeitraums 
gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  «geschaffenen-  Individuum  der 
Spccies  eingeschachtelt  existirt  hatten.  Auch  auf  den  Menschen 
wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consequenz  ausgedehnt  und  dem- 
gemäss  behauptet,  dass  unsere  gemeinsame  Stammmutter  Eva  in 
ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  Menschenkin- 
dern in  einander  geschachtelt  enthalten  habe. 

Zunächst  Inklete  sich  diese  Einschaehtelungstheoric  in  der  Weise 
aus,  dass  man,  wie  gesagt,  die  weiblichen  Individuen  als  die  in 
einander  geschachtelten  Schöpfungswesen  ansah  und  glaubte,  von  je- 
der Species  sei  ursprünglich  ein  Pärchen  geschaffen  worden,  das  weib- 
liche Individuum  habe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die  sämmtlichen 
Keime  aller  Individuen  beiderlei  Geschlechts  in  sich  eingeschachtelt 
enthalten»  die  überhaupt  von  dieser  Art  sich  entwickeln  sollten.  Ganz 
anders  gestaltete  sich  aber  die  Praeformations- Theorie,  als  der  hollän- 
dische Mikroskopiker  Leeuwenikiek  im  Jahre  1090  die  menschlichen 
Zoospermien  oder  Samenfäden  entdeckte,  und  nachwies,  dass  in  der 
schleimigen  Flüssigkeit  des  Sperma  oder  des  männlichen  Samens  eine 
grosse  Masse  von  äusserst  feinen,  lel)haft  beweglichen  Fäden  existiren 
Fig.  11,  S.  136).  Diese  überraschende  Entdeckung  wurde  sofort  da- 
hin gedeutet,  dass  diese  lebendigen,  munter  in  der  Samenflüssigkeit 
umherschwimmenden  Körperchen  wahre  Thiere,  und  zwar  die  vorge- 
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bildeten  Keime  der  künftigen  Generation  seien.  Wenn  bei  der  Be- 
fruchtung die  beiderlei  Zeugimgsstoffe;  männliche  und  weibliche,  zu- 
sammenkommen, sollten  diese  fadenförmigen  ^Samenthierchen"^  in  den 
fruchtbaren  Boden  des  Eikörpers  eindringen  und  hier,  wie  das  Samen- 
korn der  Pflanzen  im  fruchtbaren  Erdboden,  zur  Auswickeluug  gelan- 
gen. Jedes  einzelne  Samenthierchen  des  Menschen  ist  demnach  be- 
reits ein  ganzer  Mensch :  alle  einzelnen  Körpertheile  sind  in  demselben 
bereits  vollständig  vorgebildet,  und  erleiden  nur  eine  einfache  Aus- 
wickelung und  Vergrösserung,  sobald  sie  in  den  hierzu  günstigen  Bo- 
den des  weiblichen  Eies  gelangen.  Auch  diese  Theorie  wurde  conse- 
qnent  dahin  ausgebildet,  dass  in  jedem  einzelnen  fadenförmigen  Kör- 
per die  sämmtlichen  folgenden  Generationen  seiner  Nachkommen  in 
äOBserster  Feinheit  und  winzigster  Grösse  sich  eingeschachtelt  berän- 
den.  Die  Samendrüse  oder  der  Hoden  des  Adam  enthielt  also  be- 
reits die  Keime  aller  Menschenkinder,  die  unseren  Erd-Planeten 
jemals  bevölkert  haben,  gegenwärtig  bewohnen  und  in  aller  Zu- 
kunft, ^bis  zum  Ende  der  Welt",  beleben  werden. 

Natürlich  musste  diese  ^männliche  Einschachtelungslehre^  sich 
der  bisher  gültigen  weiblichen  von  Anfang  an  schroff  gegenüberstel- 
len. Das  Gemeinsame  beider  bestand  nur  in  der  falschen  Vorstel- 
lung, dass  überhaupt  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zalillosen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Organismus  exi- 
stirten ;  eine  Vorstellung,  die  eigentlich  auch  der  wunderlichen  Pro- 
lepsis-Theori«  von  Linne  zu  Grunde  lag.  Die  beiden  entgegenge- 
setzten Einschachtelungs-Theorien  begannen  alsbald,  sich  lebhaft  zu 
befehden ;  und  es  entstanden  in  der  Physiologie  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts zwei  grosse,  scharf  getrennte  Heerlager,  die  sich  auf  das 
schroffste  gegenüberstanden  und  heftig  bekämpften :  die  Animal- 
cnlisten  und  die  Ovulistcn.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  muss 
uns  heutzutage  sehr  belustigend  erscheinen,  da  die  Theorie  der  einen 
eben  so  vollständig  in  der  Luft  schwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie 
Alfred  Kirciihoff  in  seiner  vortrefflichen  biographischen  Skizze 
von  WoLFF  sagt,  ^liess  sich  dieser  Streit  eben  so  wenig  entscheiden, 
wie  die  Frage,  ob  die  Engel  in  dem  östiichcn  oder  westliclien  Him- 
melsraume  wohnen^;." 

Die  Animaleu listen  oder  die  Sperma-Gläubigen  hielten  die 
beweglichen  Samenfäden  ftlr  die  wahren  Thierkeime  und  stützten 
sieh  dabei  einerseits  auf  die  lebhafte  Bewegung,  anderseits  auf  die 
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Form  dieser  Somenthierchen.  Diese  zeigen  uämlieh  beim  Menschen, 
wie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  übrigen  Thiere,  einen  länglich- 
runden,  eiförmigen  oder  bimförmigen  Kopf,  ein  dünnes  Mittelstttck  and 
einen  äusserst  dünnen,  haarfein  ausgezogenen  und  sehr  langen  Schwanz 
Fig.  11;.  In  Wahrheit  ist  das  ganze  Gebilde  nur  eine  einfache  Zelle 
und  zwar  eine  Geisseizelle;  der  Kopf  ist  der  Zellenkem.  umgeben 
von  etwas  Zellstoff,  der  sich  auch  in  das  dünnere  Mittelstttck  and 
den  haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt;  letzterer  ist  der 
..Geissel^  oder  dem  Flimmerfaden  anderer  Geisselzellen  gleichbedea* 
tend.  Die  Animalculisten  aber  hielten  den  Kopf  für  einen  wahren 
Thierkopf  und  den  übrigen  Köq)er  für  einen  ausgebildeten  Thier- 
körper.  Vorzüglich  waren  es  Leeuwenhoek,  Hartsoeker  und 
Spallanzani,  welche  diese  „Praedclineations-Theorie^  vertheidigten. 

Die  entgegengesetzte  Partei,  die  Ovu listen  (Ovisten)  oder  Ei- 
gläubigen,  die  an  der  älteren  Evolutions -Theorie  festhielten, 
behaupteten  dagegen,  dass  das  Ei  der  wahre  Thierkeim  sei,  and 
dass  die  Zoospermien  bei  der  Befruchtung  nur  den  Anstoss  zur  Ans- 
wickelung  des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander 
eingeschachtelt  zu  finden  wären.  Diese  Ansieht  blieb  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Biologen 
in  unbestrittener  Geltung,  trotzdem  AVolff  schon  1759  das  völlig 
Unbegründete  derselben  nachwies.  Vorzüglich  verdankte  sie  ihre  Gel- 
tung dem  Umstände,  dass  die  berühmtesten  Autoritäten  der  dama- 
ligen Biologie  und  Philosophie  sich  zu  ihren  Gunsten  erklärten,  unter 
ihnen  namentlich  Haller,  Bonnet  und  Leibnitz. 

Albrecht  Haller,  Professor  in  Göttingen,  der  oft  der  Vater 
der  Physiologie  genannt  wiixl,  war  ein  sehr  gelehrter  und  vielseitig 
gebildeter  Mann,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Natur- 
erscheinungen keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnahm  und  sich 
am  besten  selbst  in  dem  berühmten  und  viel  eitirteu  Ausspruche 
charakterisirt  hat:  „Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener 
Geist  —  glückselig,  wem  sie  nur  die  äussere  Schale  weist!-  Halleb 
vertrat  die  Evolutions-Theorie  in  seinem  berühmten  Hauptwerke,  den 
..Elvmenta  Physiologiae^  auf  das  entschiedenste  mit  den  Worten: 
..Es  g i e b t  kein  W e r d e n  I  NuUa  eat  epiyviuisis I . .  Kein  Thcil  im 
Thierköq)er  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und  alle  sind 
zugleich  erschaffen  Xulla  in  corpore  uhimali  jyars  anie  aliam  farta 
f>/,  r(  omnes  üimul  rreatae  e.rlsfK/ii  ,"     Er  Icujruete  also  eigentlich 
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jede  wahre  Entwickelnng  in  natürlichem  Sinne,  und  ging  darin  so- 
gar so  weit,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes,  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Existenz  des  Geweihes 
behauptete;  alle  Theile  sollten  schon  fertig  da  sein  und  wxt  dem 
menschlichen  Auge  vorläufig  verborgen  sein.  Haller  berechnete  so- 
gar die  Zahl  der  Menschen,  welche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
SchOpfiingswerkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millionen,  in- 
dem er  seit  Erschaffung  der  Welt  6000  Jahre,  das  durchschnittliche 
Menschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleichzeitig  lebenden 
Menschen  auf  1000  Millionen  anschlägt.  Und  allen  diesen  Unsinn 
nebst  den  daraus  gezogenen  Consequenzen  vertheidigt  der  berühmte 
Haller  auch  dann  noch  mit  bestem  Erfolge,  nachdem  bereits  der 
grosse  WoLFF  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  und  durch  Beobach- 
tung nachgewiesen  hatte. 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  Allen  der  hochberUhmte 
Leibnitz,  der  die  Evolutions-Theorie  annahm  und  durch  seine  hohe 
Autorität,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anhänger  zuführte.  Gestutzt  auf  seine  Mouadenlehre,  wonach  Seele 
und  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befinden  und 
in  ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  ^Monade"")  bilden,  wendete 
Leibnitz  die  Einschachtelungs-Theorie  ganz  folgerichtig  auch  auf 
ilie  Seele  an,  und  leugnete  für  diese  eine  wahre  Entwickelnng  eben 
SU  wie  für  den  Köri)er.  In  seiner  Theodieee  sagt  er  z.  B.:  ^So 
sollte  ich  meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tages  menschliche 
Seelen  sein  werden,  im  Samen,  wie  jene  von  anderen  Spccies,  da- 
gewesen simVj  dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam,  also  seit 
dem  Anfang  der  Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Körper 
exii«tirt  haben.'* 

Die  wichtigsten  thatsHchlichen  Stützen  schien  die  Einschach- 
telungs-Theorie durch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigsten  An- 
hänger, BüxxET  zu  erhalten.  Dieser  beoliachtctc  zum  ersten  Male 
die  sogenannte  „Jungfernzeugung-^  oder  Parthenogenesis  bei  den  Blatt- 
läusen, eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung,  die  neuerdings  auch 
tei  vielen  anderen  Gliedertliieren,  namentlich  verschiedenen  Krebsen 
und  Insecten  durch  Sikbold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist.^**) 
Bei  diesen  und  anderen  niederen  Thieren  gewisser  Gattungen  kounnt 
es  Diimlich  vor,  da»s  weililiohe  Individuen  sich  mehrere  Generationen 
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himlurcli  fortpHanzen,  ohne  von  einem  MHnnchen  befriiühtet  worden 
zn  sein.  Mau  nennt  solche  Eier,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
fruchtung nicht  bedürfen ,  «falsche  Eier-.  Pseudova  oder  Sparen, 
Bonnet  heobachtete  nun  zum  ersten  Male  (1745i,  dass  eine  weib- 
liche liluttlftus,  welche  er  in  klösterlicher  Zucht  vollständig  abge- 
schlossen und  vor  jeder  männlichen  Gemeingchaft  geschützt  hatte, 
nach  viermaliger  Uilutung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter, 
innerhalb  der  näc^hsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Töchter  gebar, 
und  dass  diese  alle,  ohne  jemals  mit  einem  Männchen  zusamnion 
zu  kommen «  sich  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfräuliche  Weise 
vennehrten.  Da  schien  nuu  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  für 
die  Wahrheit  der  Eiuschachtelnngs-Theorie,  und  zwar  im  Sinne  der 
Ovulisten,  vollständig  geliefert  zu  sein,  und  es  war  nicht  wunder- 
bar, wenn  dieselbe  fast  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache,  als  plötzlich  im  Jahre  1759  der  jugend- 
liche Caspak  FiaEDHicH  WoLFF  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epi- 
genesis-Thcorie  der  gesammten  l^äformations-Theorie  den  Todessto^s 
gab.  WoLFF  war  1733  zu  Berlin  geboren,  der  Hohn  eines  Schneiders, 
und  machte  seine  uaturwissenschaftlichen  und  medlcinischen  Studien 
zunächst  in  Berlin  am  CoUegium  metlico-chirurgicmn  nuter  dem  be- 
rßbmten  Anatomen  Meckel,  später  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjahre  seine  DoctorprUfung,  und  vertheidigte  am  28.  No- 
vember 1759  in  seiner  Doctordissertation  die  neue  Lehre  von  der 
wahren  Entwickelung .  die  ..Theoria  generationis**  auf  («rund 
der  EpigenesiB.  Diese  Dissertation  gehört  zu  den  bedeutendsten 
Schriften»  welche  llberhaupt  jemals  geschrieben  worden  sind.  Sie 
ist  ebenso  ausgezeichnet  durch  die  FlUle  der  neuen  und  sorgfältig* 
sten  Beobachtungen,  wie  durch  die  weit  reichenden  und  hOchst 
fruchtbaren  Ideen  *  %velche  überall  an  die  Beobachtungen  geknUpft 
und  zu  einer  lichtvollen  und  durchaus  naturwahren  Theorie  der  Ent- 
wickelung verknüpft  sind,  Trotzden»  hatte  diese  merkwürdige  Schrift 
zunächst  gar  keinen  Erfolg.  Obgleich  die  uaturwissenschaftlicheu 
Studien  in  Folge  der  von  Linnk  gegebenen  Anregung  zu  jener  Zelt 
mächtig  emporblühten,  obgleich  Bf»taniker  und  Zoologen  bald  nicht 
mehr  nach  Dutzenden ,  sondern  nach  Hunderten  zählten,  beküm* 
merte  sich  doch  fast  Niemand  um  Wuij-f*»  Theorie  der  Generation. 
Die  Wenigen  aber,  die  sie  gelesen  hatten,  hielten  sie  für  grumi 
falsch,  80  besonders  Haixku.    Obgleich  Wolff  durch  die  exaetesien 
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Beobachtungen  die  Wahrheit  der  Epigenesis  bewies  nnd  die  in  der 
Lnft  schwebenden  H}7)othesen  der  Praeformations-Theorie  widerlegte. 
blieb  dennoch  der  ^exacte*"  Physiolog  Haller  der  eifrigste  Anhänger 
der  letzteren  und  verwarf  die  richtige  Lehre  von  Wolff  mit  seinem 
dictatoriBcben  Machtspmche :  Nttlla  est  epigenesis!  Kein  Wunder,  wenn 
die  ganze  Gesellschaft  der  physiologischen  Gelehrten  in  der  zweiten 
HUfte  des  achtzehnten  Jahrhundeiis  sich  dem  Machtspruche  dieses 
physiologischen  Pabstes  unterwarf  nnd  die  Epigenesis  als  gefthrlicho 
Neuerung  bekämpfte.  Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  niusste  ver- 
gehen, bis  Wolff's  Arbeiten  die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst 
nachdem  Meckel  im  Jahre  1812  eine  andere  höchst  bedeutende  Schrift 
Wolff's:  ^tiber  die  Bildung  des  Darmkannls"  (aus  dem  Jahre  1704; 
in's  Deutsche  ttbersetzt  und  auf  die  ausserordentliche  Bedeutung  der- 
selben aufmerksam  gemacht  hatte,  fing  man  an,  sich  wieder  mit  die- 
sem bereits  verschollenen  Schriftsteller  zu  beschäftigen,  der  unter 
allen  Naturforschern  des  vorigen  Jahrhunderts  am  tiefsten  in  das 
Verständniss  des  lebendigen  Organismus  eingedrungen  war. 

So  unterlag  denn  damals,  wie  es  so  oft  in  der  Geschichte  der 
menschlichen  Erkenntniss  zu  geschehen  pflegt,  die  emporstrebende 
neue  Wahrheit  dem  übermächtigen  Irrthum,  der  durch  die  Macht 
der  Autorität  getragen  wurde.  Die  sonnenklare  Erkenntniss  der  Epi- 
genesis vermochte  den  dichten  Nebel  des  Pracformationsdogma  nicht 
zu  durchdringen  und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  um  die 
Wahrheit  von  der  Uebcrmacht  der  Feinde  besiegt.  Jeder  weitere 
Fortschritt  in  der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorläufig  ge- 
hemmt. Das  bleibt  um  so  mehr  zu  bedaueni,  als  Wolff  bei  seiner 
ungünstigen  äusseren  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde. 
sein  deutsches  Vaterland  zu  verlassen.  Von  vornherein  mittellos. 
hatte  er  nur  unter  grossen  äusseren  Bedrängnissen  seine  classische 
Arbeit  vollenden  können  und  war  dann  geniithigt,  sich  als  practi- 
scher  Ar/t  sein  Brod  zu  verdienen.  Wahrend  des  siebenjährigen 
Krieges  war  er  in  den  Lazaretlien  in  Schlesien  thätig,  hielt  in  dem 
Breslauer  Feldhizareth  ausgezeichnete  Vorlesungen  über  Anatomie. 
und  erregte  dadurch  die  Aufmerksamkeit  des  hochgestellten  Direc- 
tors  des  Lazarethwcsens.  Cotiiexus.  Nach  abgeschlossenem  Frieden 
versuchte  dieser  hohe  Giinner.  Wolff  in  Beriin  eine  Lehrstelle  zu 
vcrschaiTen.  Indessen  scheiterte  dies  an  der  Engherzigkeit  der  Pro- 
fessoren des  Berliner  Collcgium  medico-chirurgicum.  welche  jedem 

II  »Ackel,  Kntwicl(fhuiß<>t:f'srhic}ito.  ., 
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Fortschritt  auf  wissenchaftlichem  Gebiet  abgeneigt  waren.  Die  Theo- 
rie der  Epigenesis  wurde  von  diesem  hochgelehrten  Collegium  als  die 
gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  Jähnlich  wie  gegenwärtig  die  Deseen- 
denz-Theorie) .  Obgleich  Cothenius  und  andere  Berliner  Gönner  sich 
warm  fWv  Wolfp  venvendeten,  so  war  es  doch  nicht  möglich,  ihm 
auch  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaffen,  (öffentliche  Vorlesungen  tlber 
Physiologie  in  Berlin  zu  halten.  Die  Folge  davon  war,  dass  Wolff 
sich  gezwungen  sah,  einem  ehrenvollen  Kufe  zu  folgen,  welchen  die 
Kaiserin  Katharina  von  Russland  1766  an  ihn  richtete.  Er  ging  nach 
Petersburg,  wo  er  27  Jahre  hindurch  still  und  ungestört  seinen  tiefen 
Forschungen  lebte  und  die  Schriften  der  Petersburger  Akademie  mit 
seinen  glänzenden  Gaben  bereicherte.     Er  starb  daselbst  1794*). 

Der  Fortschritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  herbei- 
führte, war  so  gross,  dass  ihn  die  Naturforscher  der  damaligen  Zeit 
nicht  fassen  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wichtigen  Beobach- 
tungen und  von  fruchtbaren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  Schriften 
angehäuft  sind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erat  allmählich  im  Laufe  un- 
seres Jahrhunderts  gelernt  haben,  ihren  vollen  Werth  zu  würdigen 
und  ihre  Bedeutung  richtig  zu  verstehen.  Nach  den  verschiedensten 
Richtungen  der  biologischen  Erkenntniss  hat  Wulff  die  richtige  Bahn 
gebrochen.  Erstens  und  vor  Allem  hat  er  durch  die  Theorie  der 
E])igenesis  überhaupt  zum  ersten  Male  dass  Verständnis»  vom  wah- 
ren Wesen  der  organischen  Entwickelung  geöffnet.  Er  wies  ttber- 
zeugend  nach,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  aus  einer 
Kette  von  Neubildungen  besteht,  und  dass  weder  im  Ei  noch 
im  männlichen  Samen  eine  Spur  von  der  Fonn  des  ausge))ildeten 
Organismus  existirt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  Körper,  welche 
eine  ganz  andere  Bedeutung  haben.  Der  Keim  oder  Embryo,  wel- 
clier  sich  daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  verschiedenen  Ab.schnitten 
seiner  Entwickelung  eine  innere  Zusammensetzung  und  äussere  Con- 
tiguration,  welche  völlig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organis- 
mus verschieden  ist.  Nirgends  haben  wir  es  da  mit  vorgebildeten 
uder  praefonnirten  Thcilen  zu  thun,  nirgends  mit  Einschachtelung. 
Wir  können  heutzutage  diese  Theorie  der  E|n^enesis  kaum  mehr  Theo- 
rie nennen,  weil  wir  uns  von  der  Kichtigkeit  der  Thatsache  völlig 
llberzcugt  haben  und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikroskop 
domonstriren  können.  Auch  ist  in  den  letzter.  Jahrzehnten  kein 
Zweifel  an  der  Wahrheit  der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 
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Zuerst  wies  Wolff  seine  Theorie  an  dem  Darmeanal  nach, 
an  dem  Emähmngsrohr,  welches  den  Körper  durchzieht,  und  an 
welchem  die  Lungen,  Leber,  Speicheldrüsen  und  zahlreiche  kleinere 
Drttsen  anhängen.  Er  zeigte,  dass  beim  Hühner-Embryo  in  der  er- 
sten- Zeit  der  Bebrütung  von  diesem  zusammengesetzten  ßohre  mit 
allen  seinen  mannigfaltigen  Theilen  noch  gar  keine  Spur  yorhanden 
sei,  sondern  statt  dessen  ein  flacher  blattförmiger  Körper ;  und  dass 
überhaupt  der  ganze  Embryo-Körper  in  frühester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flachen  länglichrunden  Blattes  besitze.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  schwierig  damals,  mit  den  schlechten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhunderts,  eine  genauere  Untersuchung  von  so  ausserordentlich 
feinen  und  zarten  Verhältnissen,  wie  der  ersten  blattt^rmigen  Anlage 
des  Vogelköq)ers,  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobachtungsgabe 
Wolff's  bewundern,  der  gerade  in  diesem. dunkelsten  Theile  der 
Embryologie  schon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsächlich  fest- 
stellte. Er  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  schwierige  Unter- 
{«nchung  zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  allen  höheren  Thieren, 
wie  bei  den  Vögeln,  der  ganze  Embryokörper  eine  Zeit  laug  eine 
flache,  dünne,  blattförmige  Scheibe  darstelle,  welche  anfangs  einfach, 
dann  aber  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt  erscheine.  Die 
tiefste  von  diesen  Schichten  oder  Blättern  ist  der  Darmeanal,  dessen 
Entwickelung  Wolff  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  voll- 
ständig verfolgte.  Er  wies  nach,  wie  die  blattfönnige  Anlage  des- 
selben zuerst  zu  einer  Rinne  wird,  wie  die  Ränder  dieser  Rinne 
sich  gegen  einander  krümmen  und  zu  einem  geschlossenen  Ganale 
verwiujhsen,  und  wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohre  die  beiden 
äusseren  Mündungen  (Mund  und  After^  entstehen.  In  ganz  ähn- 
licher Weise  entstehen  auch  die  übrigen  Organ-Syf*temc  des  Körpers 
aus  blatttörmigeu  Anlagen,  die  sich  zu  Röhren  gestalten.  ^Mehrere 
Male  hinter  einander  und  zu  verschiedeneu  Zeiten  werden  verschie- 
dene Systeme  nach  einem  und  demselben  (blattfönnigen)  Typus  ge- 
bildet.- So  entwickelt  sich  1.  das  Nervensystem,  2,  das  Muskel- 
system,  3i  das  Gefässsystcm  und  4)  der  Darmeanal,  ,.als  ein  voUen- 
«letes,  in  sich  geschlossenes  Ganzes,  den  drei  ersten  ähnlich- ^"). 
3Iit  dieser  höchst  wichtigen  Entdeckung  legte  Wolff  bereits  den 
ersten  Grund  zu  der  fundamentalen  ,.Kcimblätt er- Theorie",  die 
Baer  eret  viel  später  :1S2S,  vollständig  entwickelte.  Wörtlich  sind 
allerdings  Wolff's  Sätze  niclit  richtig;   allein  er  näherte  sich  mit 
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denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  überhaupt  damals 
möglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Sie  werden 
sehen,  wie  nahe  Wolff  damit  dem  wahren  Sachvcrhältniss  kam. 
(S.  165). 

Von  grosser  Bedeutung  war  es,  dass  Wolff  ein  eben  so  aus- 
gezeichneter Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig 
auch  die  Entwickelnugsgeschichte  der  Pflanzen,  und  begründete  zu- 
erst im  Gebiete  der  Botanik  diejenige  Lehre,  welche  später  Goethe 
in  seiner  geistreichen  Schrift  von  der  Metamorphose  der  Pflan- 
zen ausführt«.  Wolff  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle 
verschiedene  Theile  der  Pflanzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame 
Grundlage  oder  als  ,.Fundamentalorgan^  zurückführen  lassen.  Die 
Blüthe  und  die  Frucht  mit  allen  ihren  Theilen  bestehen  nur  aus 
umgewandelten  Blättern.  Diese  Erkenntniss  musste  Wolff  um  so 
mehr  überraschen,  als  er  auch  bei  den  Thieren,  ebenso  wie  bei  den 
Pflanzen,  eine  einfache  blattförmige  Anlage  als  die  erste  Form  de» 
embryonalen  Körpers  entdeckte. 

So  flnden  wir  demnach  )>ei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  später  andere  geniale  Natur- 
forscher zur  Grundlage  des  morphologischen  Verständnisses  vomTliier- 
nnd  Manzenkürper  erheben  sollten.  Noch  höher  wird  aber  unsere 
Bewunderung  für  diesen  erhabenen  Genius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Vorläufer  der  berühmten  Zellenthorie  begeg- 
nen. In  der  That  hat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zeigte, 
eine  deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  in- 
dem er  kleine  mikroskopische  Bläschen  als  die  eigentlichen  Elementar- 
theile  ansah,  aus  denen  sich  die  Keimblätter  aufbauten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  monistischen  Charakter 
der  tiefen  i)hilosophischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Wolff  überall  an  seine  bewunderungswürdigen  Beobachtungen 
knüpfte.  Wolff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosophischen  rntersuchungen  ebenso  wie  seine  empirischen 
über  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  «auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  wol- 
len Avir  hcn'orheben.  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der 
Philosophie  bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als 
die  allein  berechtigte  anerkennen''  . 


Dritter  Vortrag. 

Die  neuere   Keimesgeschichte. 


Karl  Ernst  Baer. 


.,Die  Kntwickelungsgescbicbte  ist  der  wahre  Lichtträger 
l'iir  Untersachungeu  über  organische  Körper.  Bei  jedem  Schritte 
findet  öle  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  organischen  Körper  ha- 
ben, werden  den  Einfluss  unserer  Kenntniss  der  Entwickelungs- 
geschichte  erfahren.  Es  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den 
Reweis  für  alle  Zweige  der  Forschung  führen  zu  wollen.'* 
Karl  Krnst  Barr  (1828). 
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III. 


Meine  Herren  I 

W  enn  wir  in  unserer  historischen  Uebersicht  über  den  Entwickc- 
Inngsgaug  der  menschlichen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
unterscheiden  wollen,  so  können  wir  deren  füglich  drei  nennen.  Der 
erste  Abschnitt  hat  uns  in  der  vorigen  Stunde  beschäftigt  und  um- 
fasst  die  gesammte  Vorbereitungsperiode  der  embryologischen  Unter- 
SQchungen :  er  reicht  von  Aristoteles  bis  auf  Caspar  Friedrich 
WoLFF,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  TheoHu  ge- 
nerationis  eT%c\i\^VL,  Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
beschäftigen  wollen ,  dauert  genau  ein  Jahrhundert,  nämlich  bis  zum 
Erscheinen  des  DARWTN'schen  Werkes  über  den  Ursprung  der  Arten. 
welches  1S59  die  gesammte  Biologie  und  vor  allem  die  Ontogenie. 
in  ihren  Fundamenten  umgestaltete.  Die  dritte  Periode  würde  von 
Darwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  YTenn  vnx  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zuschreiben,  so  ist 
das  insofern  nicht  ganz  richtig ,  als  das  AVolff  sehe  Werk  ein  hal- 
bes Jahrhundert  hindurch,  bis  zum  Jahre  1S12,  völlig  unbeachtet 
blieb.  Während  dieser  ganzen  Zeit,  während  53  Jahren,  erschien 
auch  nicht  ein  einziges  Buch ,  welches  auf  Wolff  und  dessen  For- 
schungen eingegangen  wäre  und  welches  seine  Entwickelungstlieorie 
weiter  fortgeführt  hätte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  vollkommen 
richtigen  und  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen  gegrün- 
deten Anschauungen  Wolff's  erwähnt,  aber  als  irrthümlich  verwor- 
fen ;  die  Gegner  desselben,  die  Anhänger  der  damals  herrschenden, 
falschen  Pracformationstheorie ,  würdigten  ihn  nicht  einmal  einer  Wi- 
derlegung. Es  ist  dies,  ^\^e  schon  angeführt,  der  ausserordentlichen 
Autorität  zu  verdanken,  welche  Wolff's  berühmter  Gegner.  Al- 
brecht Haller.  besass,  eins  der  erstaunlichsten  Beispiele  für  den 
Einflnss,  welchen  eine  mächtige  Autorität  als  solche  gegenüber  der 
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klaren  Erkenntniss  der  Thatsaeben  auf  lange  Zeil  hin  auszuüben  ver- 
mag. Die  allgemeine  Unbekanntscbaft  mit  Wolff's  Werken  ging  bo 
weit ,  da88  sogar  im  Anfange  unseres  Jabrbunderts  zwei  Naturphilo- 
supben.  Oken  1S06  und  Kieser  ISlu  .  selbstständige  Untersu- 
chungen über  die  Entwiekeluug  des  Darms  bei  Hühnchen  anstellen 
und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnten ,  ohne  von 
der  wichtigen  Arbeit  Wulffs  über  denselben  Gegenstand  etwas  zu 
wissen :  sie  traten  in  seine  Fusstapfen .  ohne  es  zu  ahnen.  Das  lässt 
sich  leicht  durch  die  Thatsache  beweisen,  dass  sie  nicht  soweit  ka- 
men, wie  WoLFF  selbst.  Erst  als  im  Jahre  1S12  Mec^kel  das  Buch 
W«jLFF  8  über  die  Entwickelung  des  Darmcanals  in 's  Deutsche  über- 
setzte und  auf  die  hohe  Bedeutung  desselben  hinwies ,  wurden  plötz- 
lich dem  anatomischen  und  physiologischen  Publicum  die  Augen  ge- 
r»ifnet.  Bald  darauf  sehen  wir  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschäftigt,  von  neuem  embr\'ologische  Untersuchungen  anzustellen 
und  Wolff's  Theorie  Schritt  fllr  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
stätigen. 

Die  Universität  Würzburg  war  der  Ort ,  von  welchem  diese  Neu- 
belebung der  Ontogenie  und  die  erste  Bestätigung  und  weitere  Fort- 
bildung der  allein  richtigen  Epigenesis-Theorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe ,  DiIllixger  ,  der  Vater  des  be- 
rühmten Münchener  Theologen,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opposition  gegen  die  Unfehlbarkeit  den  Jesuiten  und  dem  heiligen 
Kirchenvater  in  Koni  das  Leben  so  schwer  gemacht  hat.  Döllix- 
(iEU  war  ein  eben  so  denkender  Naturphilosoph ,  als  genau  beobach- 
tender Biolog :  er  hegte  für  die  Entwickelungsgeschichte  das  grösste 
Interesse  und  l)eschäftigte  sich  viel  mit  derselben.  Doch  konnte  er 
selbst  keine  grössere  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen, 
da  ihm  dazu  die  äusseren  Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  IS  16 
ein  junger,  eben  proni(»virter  Doctor  der  Medicin  nach  Würzburg, 
den  wir  gleich  als  den  bedeutendsten  Nachfolger  Wolff's  kennen 
lernen  werden.  Kaul  Ekxst  Baer.  Die  Gespräche,  welche  dieser 
mit  Dr»LLi\GER  über  Entwickelungsgeschichte  filhrtc,  wurden  die  Ver- 
anlassung zu  einer  Neubelebung  der  Untersuchungen.  Der  letztere 
spnich  nämlich  den  Wunsch  aus ,  dass  unter  seiner  Leitung  ein  jun- 
ger Naturforscher  von  neuem  selbstständige  Beobachtungen  über  die 
Ent^nckelung  des  Hühncljcns  während  der  Bebrütung  des  Eies  in 
Angriff  nehmen  möge.    Da  weder  er  selbst  noch  Baer  über  die  ziem- 
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lieh  bedentenden  Geldmittel  verfügte,  welche  damals  eiuc  Briitma- 
schine  and  die  Verfolgung  des  bebrttteten  Eies,  sowie  die  fUr  nner* 
lässlich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  beobachteten  EntwickelungSr- 
Stadien  durch  einen  geübten  Künstler  erforderten,  so  wurde  die  Aus- 
führung der  Untersuchung  Christian  Pand£r  übertragen,  einem 
begüterten  Jugendfreunde  Baeb's,  welchen  dieser  bewogen  hatte, 
nach  Wttrzbui^  zu  kommen.  Für  die  Anfertigung  der  nöthigen  Kup* 
fertafeln  wurde  ein  geschickter  Künstler,  Dalton,  engagirt. 

Da  bildete  sich,  wie  Baer  sagt,  »jene  für  die  Naturwissenschaft 
ewig  denkwürdige  Verbindung,  in  welcher  ein  in  physiologischen  For- 
schungen ergrauter  Veteran  (DOllinger;  ,  ein  von  Eifer  für  die  Wis- 
senschaft glühender  Jüngling  (Pander]  und  ein  unvergleichlicher 
Künstler  (Dalton;  sich  verbanden,  um  durch  vereinte  Kräfte  eine 
feste  Grundlage  für  die  Entwickelungsgeschichtc  des  thicrischen  Or- 
ganismus zu  gewinnen."^  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schichte  des  Hühnchens,  an  welcher  Baer  zwar  nicht  unmittelbar,  aber 
doch  mittelbar  den  lebhaftesten  Autheil  nahm,  so  weit  gefördert,  dass 
Pander  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordis8ertation'<>)  zum 
ersten  Male  die  vollständigen  Grundzüge  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Hühnchens  auf  dem  Fundamente  von  Wolff's  Theorie  entwerfen 
und  die  von  Letzterem  vorbereitete  Keimblätter-Theorie  klar  aus- 
sprechen ,  die  von  ihm  geahnte  Entwickelung  der  zusammengesetzten 
Organsysteme  aus  einfachen  blattförmigen  Priniitivorganen  durch  die 
Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pandkr  zerfällt  die  blattför- 
mige Keimanlage  des  Hühnereies  schon  vor  der  zwölften  Stunde  derBe- 
l»rtttung  in  zwei  verschiedene  Schichten,  ein  äusseres  seröses  Blatt 
und  ein  inneres  muköses  Blatt  (oder  Schleimblatt:;  zwischen  bei- 
den entwickelt  eich  später  eine  dritte  Schicht,  das  Gefässblatt. 

Karl  Ernst  Baer,  welcher  zu  Pandek's  Untersuchungen  we- 
ftentlich  mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
WUrzburg  das  lebhafteste  Interesse  dafür  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  umfassenderen  Forschungen  IS  19,  und  verötfentlichte 
als  reife  Frucht  derselben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  über  „Ent- 
wickelungsgeschichte der  Thiere**,  welches  noch  heute  allgemein  und 
mit  vollem  Kecht  für  die  bedeutendste  und  werthvoUste  von  sänimt- 
lichen  embrjologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
«ter  von  sorgfältiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller philosophischer  Speculation,  erschien  in  zwei  Theilen,  der  erste 
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im  Jabre  182S,  der  zweite  neun  Jahre  später,  im  Jahre  1837 1*}. 
Baek*8  Werk  ist  das  sichere  Fundament ,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle Entwiekelungsgeschiehte  bis  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
und  Überflügelt  seine  Vorgänger ,  namentlich  auch  Pakdeb's  Entwurf, 
soweit ,  dasB  es  nächst  den  WoLFF'schen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  neueren  Outogenie  zu  betrachten  ist.  Da  nun  Baer,  der 
noch  heute  hochbetagt  in  Dorpat  lebt,  zu  den  grössten  Naturfor- 
schern unseres  Jahrhunderts  zählt  und  auch  auf  andere  Zweige  der 
Biologie  einen  höchst  fördernden  Einfluss  ausgeübt  hat,  so  dürfte  es 
von  Interesse  sein,  über  die  äusseren  Lebensschicksale  dieses  ausser- 
ordentlichen Mannes  Einiges  hier  einzufügen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1 792  in  Esthland  auf  dem  kleinen  Grute  Piep 
geboren,  welches  sein  Vater  besass ;  er  machte  seine  Studien  von  1810 
bis  1814  in  Dorpat  und  ging  dann  nach  Würzburg,  wo  Döluxger 
ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  ein- 
führte, sondern  auch  namentlich  durch  seine  naturphilosophische 
Richtung  hf>chst  befruchtend  und  Ideen  erAveckend  auf  ihn  wirkte. 
Von  WUrzburg  ging  B^ver  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Aufforde- 
rung!: des  Physiologen  Burdach  folgend .  nach  Königsl)erg .  wo  er  mit 
einigen  l  Unterbrechungen  bis  1834  Vorlesungen  über  Zoologie  undEnt- 
wickelungsgeschichte  hielt  und  seine  wichtigsten  Arbeiten  vollendete. 
Im  Jahre  1834  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen 
Akademie,  verliess  aber  hier  fast  ^nzlich  sein  früheres  Arbeitsfeld 
und  l)eselhiftigtc  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegen- 
den natunvissenschaftlichen  Forschungen,  namentlich  mit  geographi- 
schen, geologischen,  ethnographischen  und  anthropologischen  Unter- 
suchungen. Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen 
über  die  Eutwickelungsgesehichte  der  Thiere:  sie  wurden  fast  alle 
in  Königsberg  gefertigt,  wenn  auch  theilweise  erst  später  veröflent- 
licht.  Die  Verdienste  dereelben  sind,  ebenso  wie  die  der  Wolff*- 
schen  Scliriften.  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  über  das  ganze 
Gebiet  der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

Zunächst  liildete  Baer  die  fundamentale  K  e  i  m  b  1  ä  1 1  e  r  -  T  h  e  o  - 
rio  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollständig  durch,  dass 
seine  Auffassung  derselben  noch  heute  das  sicherste  Fundament  un- 
serer ontogenetischen  Erkonntniss  bildet.  Er  zeigte,  dass  ])eim  Men- 
schen und  den  ül)rigen  Silngethieren  ganz  ebenso  wie  beim  Hühn- 
chen, kurz  l)oi  allen  Wirbelthieren  überhaupt,  immer  in  derselben 
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Weise  zuerst  zwei,  und  darauf  vier  Keimblätter  sich  bilden ;  und  dass 
durch  deren  Umwandlung  in  Röhren  die  ersten  Fundamental- 
Organe  des  KOrpers  entstehen.  Nach  Baek  ist  die  erste  Anlage 
des  Wirbelthierkörpers  eine  länglieh  runde  Scheibe,  die  sich  zunächst 
in  zwei  Blätter  oder  Schichten  spaltet.  Aus  der  oberen  Schicht  oder 
dem  animalen  Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Er- 
scheinungen des  animalen  Lebens  bewirken :  die  Functionen  der  Em- 
pfindung, der  Bewegung,  der  Deckung  des  Körpers.  Aus  der  un- 
teren Schicht  oder  dem  vegetativen  Blatte  gehen  alle  die  Organe 
hervor,  welche  die  Vegetation  des  Köi*per8  vermitteln,  die  Lebens- 
erscheinungen  der  Ernährung,  der  Blutbildung,  der  Absonderung. 
der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprünglichen  Keimblätter  spaltet  sich 
wieder  in  zwei  dünnere ,  über  einander  liegende  Blätter  oder  Lamel- 
len. Erstens  spaltet  sich  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten,  die 
Baek  Hautschicht  und  Fleischschicht  nennt.  Aus  der  obei-flächlicli- 
sten  diesen  beiden  Lamellen,  aus  der  Hautschicht,  bildet  sich  die 
äussere  Haut ,  die  Bedeckung  des  Körpers ,  und  das  Central-Ncnen - 
System,  das  Kückenmarks-Rohr,  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Aus  der 
darunter  gelegenen  Fleisch  sc  hiebt  entwickeln  sich  die  Muskeln 
oder  Fleischtheile  und  das  innere  Knochengerüst,  kurz  die  Bewe- 
gungsorgane des  Körpers.  In  ganz  älinlieher  Weise  zerfällt  nun  zwei- 
tens auch  diis  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen. 
die  Baer  als  GefUssschicht  und  Schleimschicht. bezeichnet.  Aus  der 
äusseren  von  beiden,  aus  der  Gefässschicht,  entstehen  das  Her/ 
und  die  Blutgefässe,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  Blut^^e- 
fässdrüsen.  die  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen.  Aus  der  tiefsten, 
vierten  Schicht  endlich,  aus  der  Schleim  schiebt,  entwickelt  sich 
die  innere  ernührende  Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  An- 
hänge. Leber,  Lunge,  Speicheldrüsen  u.s.  w.  Ehen  so  glücklich,  wie 
Baku  die  Bedeutung  dieser  vier  secundären  Keimblätter  und 
ihre  paar^veise  Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  erkannte,  ebenso  scharfsinnig  verfolgte  er  aucli 
deren  Umbildung  in  die  röhronfönnigen  Fundanientalorgane.  Er  lr»fste 
zuerst  das  schwierige  Problem,  wie  sicli  aus  dieser  vierfach  j;(»schich- 
teten,  flachen,  blattförmigen  Kolmesanlage  der  ganz  anders  gestaltete 
Körper  des  Wirbelthiercs  entwickelt,  und  zwar  dadurch,  dass  dii^sf 
Blätter  zu  Röh  ren  werden. 
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Hier  scheint  es  angemessen ,  ein  paar  Worte  tlber  den  einfachen, 
aber  sehr  wichtigen  Vorgang  einzaschalten ,  dareh  welchen  bei  der 
individuellen  Entwickelung  des  Wirbelthierleibetii  aus  der  einfachen 
blattförmigen  Anlage  die  zusammengesetzte  Röhren  form  entsteht. 
So  venvickelt  und  schwierig  die  individuellen  fintwickelungsvorgänge 
auch  im  Einzelneu  darzustellen  und  zu  begreifen  sind,  so  einfoch 
sind  die  fundamentalen  Proccsse,  auf  denen  sie  beruhen.  Es  findet 
nämlich  immer  erstens  die  Bildung  von  Blättern  oder  Schichten  statt, 
welche  anfänglich  gleichartig  sind  und  keine  verschiedenen  Theile 
enthalten;  und  dann  zweitens  die  Entstehung  von  Röhren  ans  diesen 
Blättern.  Eine  Röhre  kann  nun  aus  einem  Blatte  überhaupt  nur  auf 
zweierlei  Weise  entstehen.  Entweder  verdickt  sich  nämlich  das  dünne 
Blatt  und  höhlt  sich  dann  von  innen  her  zu  einer  Röhre  ans ;  oder 
das  Blatt  krtlmmt  sich ,  seine  Ränder  nähern  sich  gegenseitig ,  wach- 
sen allmählich  aneinander  und  verwachsen  endlich  in  einer  Linie 
oder  Naht.  Dieser  letztere  einfache  Vorgang,  die  Krümmung  eines 
Blattes  und  das  Verwachsen  seiner  beiden  Ränder  in  einer  Naht ,  ist 
der  wichtige  Process.  durch  welchen  bei  der  Entwickelung  des  Thier- 
köq)ers  aus  den  Keimblättern  die  Röhren  oder  ••Fundanjentalorgane** 
entstehen.  Die  wichtigsten  Theile  des  Thicrkörpers  sind  von  Anfang 
au  als  ganz  einfache.  länglieh  runde  Blätter  angelegt  und  gestalten  sich 
dann  zu  ganz  einfachen  Röhren.  So  ist  das  Organ  des  Seelenlebens 
beim  Wirbelthiere,  das  Rückenmark  mit  dem  Gehirn,  anfangs  nur  ein 
einfaclies  Blatt  und  dann  ein  Rohr,  aus  dem  sich  die  verschiedenen 
eoniplicirten  Theile  durch  Sonderung  erst  später  entwickeln.  Ebenso 
ist  das  Herz  mit  seinen  verschiedenen  Al)theilungen  und  Kammern 
anfange«  ein  einfaches  Rohr,  ebenso  die  äussere  Körperwand ;  ebenso 
<ler  Darmcaiial  mit  seinen  drüsigen  Anhängen.  Gerade  die  Erkennt- 
niss  dieser  letzten,  höchst  wichtigen  Röhrenbildung  war.  wie  Sie  sich 
erinnern,  Wolkf  bereits  vollständig  gelungen,  und  wurde  auch  von 
seinen  Nachfolgern  zuerst  wieder  aut'gegriften.  Aber  Baku  war  der 
erste,  welcher  diese  Theorie,  die  Lehre  von  der  l-mbildung  der  Keim- 
Idätter  in  Röhren,  für  alle  Organsysteme  des  Wirbelthieres  mittelst 
«ler  ausgedehntesten  und  der  genauesten  Beobachtungen  feststellte 
und  tllr  die  Dauer  begründete.  Diese  K  e  i  m  b  1  ä 1 1  e  r-  T  h  e  o  r  i  e  ist 
die  wichtigste  Erkenntniss.  welche  die  Epigenesis-Theorie  bezüglich 
der  ersten  Anlange  der  thierischen  (hitogenie  gewonnen  hat.  Sie  ist 
aber  jetzt  eigentlich  kaum  mehr  Theorie  zu  nennen,  da  wir  gegen- 
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wärtig  jeden  Angenblick  im  Staude  sind,  die  thatsäehliche  Entste- 
hung des  complieirten  thierischen  Organismus  aus  Rrthrcn  und  dieser 
Röhren  aus  den  Keimblättern  zu  dcmonstriren.  Trotzdem  stiess  die 
Anerkennung  dieser  thatsäeblicheu  Erkenntniss  auf  grosse  Schwierig- 
keiten ,  und  wurde  später  noch  mehrfach ,  namentlicli  von  REiciiKKr. 
als  Irrlehre  zu  bekämpfen  gesucht. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  wel- 
che sich  Baer  um  die  Ontogenic,  bescmders  der  Wirbeltliiere .  er- 
warb/ ist  hier  zunächst  die  Entdeckung  des  menschliehen 
Eies  hervorzuheben.  01)gleich  die  meisten  früheren  Naturforscher 
angenommen  hatten,  dass  sich  der  Mensch  gleich  den  Übrigen  Thiereu 
ans  einem  Ei  entwickle,  und  obgleich  die  Evolutionstheorie  glaubte. 
dass  alle  vergangenen,  gegenwärtigen  und  zukünftigen  Generationen 
des  Menschengeschlechts  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingeschach- 
telt vorhanden  gewesen  seien ,  so  kannte  man  doch  das  Ei  des  Men- 
schen nnd  der  übrigen  Säugethiere  thatsächlich  nicht.    Dieses  Ei  ist 
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nämlich  ausserordentlich  klein,  ein  kugeliges  Bläschen  von  nur 
Linie  Durchmesser,  welches  man  unter  günstigen  Umständen  wohl 
mit  blossen  Augen  sehen,  unter  ungünstigen  aber  nicht  erkennen 
kann.  Dieses  Bläschen  entwickelt  sich  im  Eierstock  des  Weibes  in 
eigenthümlichen.,  viel  grösseren ,  kugeliehen  Bläschen ,  die  man  nach 
ihrem  Entdecker  Gkaaf  die  Graafchen  Follikel  nannte  und  früher 
allgemein  fUr  die  wirklichen  Eier  hielt.  Erst  im  Jahre  1S27.  also 
vor  noch  nicht  fünfzig  Jahren,  wies  Baku  nach,  dass  diese  Graafschen 
Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Menschen ,  sondern  dass  die  letz- 
teren viel  kleiner  und  in  den  ersteren  ver])orgen  seien.   iFig.  210. 

Baku  war  femer  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keinib läse  der 
hMlugethiere  beobachtete,  d.  h.  die  kugelige  Blase,  die  zunächst  aus 
dem  befruchteten  Eie  sich  ent^vickelt,  und  deren  dünne  Wand  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  regelmässigen  vicleckigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist  [vgl.  den  achlen  Vortrag,  S.  147.  tMg.  10  .  Eine  an- 
dere Entdeckung  Baeu's,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  typische 
Auffassung  des  Wirbelthier-Stunmios  und  der  diaraktcristischcn  Or- 
ganisation dieser  auch  den  Menschen  umfassenden  Thiergrupi)e  er- 
langte, war  der  Nachweis  des  A  x  c  n  s  t  a  b  e  s  oder  der  Chorda  ilorsalis. 
Das  ist  ein  langer,  dünner.  ( y ündrisclier  Knoriiclstab ,  welcher  der 
Länge  nach  durch  den  ganzen  Körper  des  Embrj^o  !)ci  allen  Wirbel- 
tliiereu  hindurchgeht,  sehr  frühzeitig  sich  entwickelt  und  die  erste  An- 
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läge  des  Rückgrats,  des  festen  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  dar- 
stellt. Bei  dem  niedersten  aller  Wirbelthiere,  dem  merkwürdigen 
Lanzetthierchen  Amphioxus] ,  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  innere 
Skelet  anf  diese  Chorda  beschränkt.  Aber  auch  beim  Menschen 
und  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  entwickelt  sich  rings  um  diese 
Chorda  erst  nachträglich  das  Rückgrat  und  später  der  Schädel. 

So  wichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  Entdeckungen  Baer'b 
lllr  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  w^aren,  so  wurde  doch  der  Ein- 
fluss  seiner  Untersuchungen  dadurch  noch  viel  bedeutender,  dass  er 
zum  ersten  Male  die  Entwickelungsgeschichte  des  Thierkörpers  ver- 
gleich end  in  Angriff  nahm.  Allerdings  waren  es  zunächst  die  Wir- 
belthiere (namentlich  die  Vögel  und  Fische; ,  deren  Ontogenese  Baer 
vorzugsweise  verfolgte.  Aber  er  )>eschränkte  sich  keineswegs  auf 
diese  allein,  sondern  zog  auch  die  verschiedenen  wirbellosen  Thiere 
in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen.  Das  allgemeinste  Resultat  die- 
ser vergleichend-cmbryologischen  Untersuchungen  bestand  darin,  dass 
Baku  vier  völlig  verschiedene  Entwickelungsweisen  für  die  vier  ver- 
schiedenen grossen  Hauptgruppcu  des  Hiierreichcs  annahm.  Diese 
vier  Hauptgruppen  oder  Typen,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchungen  von  Gkouge  Civier  zu  un- 
terscheiden begonnen  hatte,  sind:  1)  die  Wirbelthiere  Verte- 
hrata  :  2;  die  Gliederthicre  'Arficu/ata]:  3.  die  Weichthiere 
MoUusca\  und  4)  die  niederen  Thiere,  welche  damals  alle  irrthüm- 
lich  als  sogenannte  Strahlthicrc  Radiafa  zusammengefasst  wur- 
den. CrviKK  hatte  im  Jahre  ISlü  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass 
diese  vier  Hauptgruppen  des  Tliierreichs  im  ganzen  inneren  Bau,  in 
der  Zusammensetzung  und  Lagerung  der  Organsystcmc,  sehr  wesent- 
liche und  typische  Unterschiede  zeigten ;  dass  hingegen  alle  Thiere 
eines  und  desselben  Typus,  z.  B.  alle  Wirlielthiere  trotz  der  gröss- 
tcn  äusseren  Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  über- 
t'instimmcn.  Baku  aber  führte,  unabhängig  davon  inid  fast  gleich- 
zeitig, den  Nachweis,  dass  sich  diese  vier  Uaujitgruppen  in  völlig 
verschiedener  Weise  aus  dem  Ei  entwickeln,  und  dass  die  Reihen- 
folge der  embryonalen  Entwiekelungsformen  bei  allen  Thieren  eines 
Typus  von  Anfang  an  diesellie.  hingegen  bei  den  verschiedenen 
Tyi)en  verschieden  sei.  Während  man  bis  auf  jene  Zeit  liei  der  Clas- 
sifikation  des  ThieiTciches  stets  bestrel)t  gewesen  war,  alle  Thiere 
V4m  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten,    vom  Infusorium   bis   zum 
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Menschen,  in  eine  einzige  zusammenhängende  Formenkette  zu  ord- 
nen, und  während  man  allgemein  dem  falschen  Satze  huldigte,  dass 
vom  niedersten  Thicre  bis  zum  h(5chsten  nur  eine  einzige  ununter- 
brochene »Stufenleiter  der  Entwickelung  vorhanden  sei,  ftihrten  Cu- 
viKR  und  Baek  den  Nachweis,  dass  diese  Anschauung  grundfalsch 
sei.  und  dass  vielmehr  vier  gänzlich  verschiedene  Typen  der  Thiere 
sowohl  hinsichtlich  des  anatomischen  Baues,  wie  der  embryonalen 
Entwickelung  unterschieden  werden  mttssten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
stellung eines  sehr  wichtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAER'sche  Gesetz  nennen  wollen,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht :  „Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
stimmten Thierform  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt:  erstens 
von  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thierischen  Körpers  durch 
wachsende  histologische  und  morphologische  Sondening;  zweitens 
zugleich  durch  Fortbildung  aus  einer  allgemeineren  Form  des  Tj'pus 
in  eine  mehr  besondere.  Der  Grad  der  Ausbildung  des  thie- 
rischen Körpers  besteht  in  einem  grösseren  oder  geringeren 
Maasse  der  Heterogenität  der  Elcmentartheile  und  der  einzelnen  Ab- 
schnitte eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  einem  Worte,  in 
der  grösseren  histologischen  und  morphologischen  Son- 
derung (Diiferenzirung) .  Der  Typus  dagegen  ist  das  Lage- 
rangsvcrhältniss  der  orgauichen  Elemente  und  der  Or- 
gane. Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  ver- 
schieden, so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
bestehen  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
mehreren  Typen  erreicht  wird."  Daraus  erklärt  sich  die  Erschei- 
nung, dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus,  z.  B.  die  höch- 
sten Gliedcrthicrc  und  Weichthicre,  viel  vollkommener  organisirt, 
d.  h.  viel  stilrkcr  diflfercnzirt  sind,  als  die  unvollkommensten  Thiere 
jedes  anderen  T}i)us,  z.  B.  die  niedersten  Wir])elthiere  und  Strahl- 
thiere. 

Dieses  „BAER'sche  Gesetz "•  hat  die  grösste  Bedeutung  i\lr 
«He  fortschreitende  Erkenntniss  der  thierischen  Orgauisatirm  gewonnen, 
••ligleich  wir  erst  später  durch  Dauwix  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  und  zu  würdigen.  Wir  wollen 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfllgen,  dass  das  wahre  Verständniss 
desscHjeu  nur  durch  die  Descendcnztheoric  möglich  ist,  durch  die 
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Anerkeunniig  der  kOcbst  wichtigen  Rolle,  welche  die  Vererbung 
und  die  AnpasAung  bei  der  organischen  Formbildung  spielen.  Wie 
ich  in  meiner  generellen  Morphologie  (Bd.  II,  B.  10  gezeigt  habe, 
ist  der  ^Typus  der  Entwickeln ng"  die  mechanische  Folge  der 
Vererbung;  der  ^Grad  der  AuRbildnng^  aber  ist  die  mecha- 
nische Folge  der  Anpassung.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die 
mechanischen  Factoren  der  organischen  Formbildung,  welche  ei'st 
durch  Uarwin's  Selcctionstheorie  in  die  Ontogenie  eingeführt  wur- 
den, und  durch  welche  wir  erst  zum  Verständniss  des  BAEUschen 
Gesetzes  gelangt  sind. 

Die  ci)ochemachenden  Arbeiten  B.veu's  regten  ein  ausserordent- 
liches Interesse  flir  cniI)ryologisclie  UnterRuclniugen  in  den  weitesten 
Kreisen  an,  und  wir  sehen  daher  in  der  Folgezeit  eine  grosse  An- 
zahl von  Beobachtern  auf  das  neu  entdeckte  Forschungsgebiet  sich 
werfen  und  mit  grossem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen 
in  kurzer  Zeit  anhäufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neueren  Embryologen 
sind  fleissigc  Specialarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Ma- 
terials Viel  genützt,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen 
Probleme  der  Keimesgeschichte  gcftJrdert  haben.  Ich  kann  mich 
daher  hier  auf  die  Nennung  weniger  Namen  beschränken.  Beson- 
ders bedeutend  sind  die  Untersuchungen  von  Heixüich  Rathke  in 
Königsberg  (gest.  1S61),  welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Wirbellosen  ^Krebse,  Insecten.  Mollusken  .  als  auch  namentlich 
diejenige  der  Wirbelthicre  (Fische,  Schildkröten,  Schlangen,  Cn>- 
codile  bedeutend  förderte.  Ueber  die  Keimesgeschichte  der  SUuge- 
thiere  haben  wir  die  umfassendsten  Aufschlüsse  durch  die  sorgfäl- 
tigen Untersuchungen  von  Wilhei.m  Bischofk  in  München  erhalten. 
Seine  Entwickelungsgeschichte  des  Kaninchens  IS-IO;,  des  Hundes 
!  1842  .  des  Meei^schwcinchcns  1S32)  und  des  Kehes  ;1854  bilden  hier 
bisher  die  besten  Grundlage.  Femer  sind  die  embryulogischen  Unter- 
suohunjren  von  Caul  Voot  und  Alexakdek  Goette  über  die  Aiii- 
l»lnbicn  und  Fische  licrvorzuheben.  Unter  den  zahlreichen  Arbeiten 
über  die  Entwickelungsgeschichte  der  ^\irl)ellosen  Thiere  sind  nament- 
lich diejenigen  des  berühmten  Berliner  Zoologen  Johannes  MCllek 
ül)er  die  Sternthlere  Echinodermen'  ausgezeichnet :  ferner  diejenigen 
vtm  AlhertKöllikek  in  Würzburg:  ü])er  die  iJintenfische  (Cephalo- 
\m\e\i  :  diejenigen  von  Fkitz  Mülleh  Desterro  :  über  die  Cmsta- 
ceen  u.  s.  w.     Die  Zalil  der  Arbeiter  «uf  diesem  Gebiete  ist  neuer- 
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dings  sehr  gewachsen,  ohne  doch  gerade  viel  Hervorragendes  zu 
leisten.  Den  meisten  neueren  Arbeiten  über  Keimesgeschichte  sieht 
man  es  an,  dass  ihre  Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden 
Anatomie  vertraut  sind.  Die  bedeutendsten  Keimesgeschichten  aus 
der  neuesten  Zeit  sind  diejenigen  von  Kowalevsky,  auf  welche  wir 
später  ausführlich  zurückkommen  >^} . 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenutniss, 
als  durch  alle  jene  Einzelnntersuchungen  herbeigeftlhrt  wurde,  da- 
^rt  vom  Jahre  1838,  .in  welchem  die  Zellentheorie  begründet. 
nnd  damit  auch  für  die  Entwickelnngsgeschichte  plötzlich  ein  neues 
Gebiet  der  Forschung  eröffnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berühmte 
Botaniker  M.  Schleiden  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die 
Znsammensetzung  jedes  Pflanzenkörpers  aus  zahllosen  elementaren 
Fonnbestandtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte, 
wendete  schon  im  folgenden  Jahre  Theodor  Scitvvakn  in  Berlin  diese 
Entdeckung  unmittelbar  auf  den  Thierkörper  an  und  zeigte ,  dass 
auch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung der  Gewebe  überall  dieselben  Zellen  als  die  wahren,  ein- 
fachen Bausteine  des  Organismus  sich  nachweisen  lassen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Gewebe  des  Thierköq)ers ,  namentlich  die  so  sehr 
verschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskeln,  Knochen,  äusseren  Haut 
u.  8.  w.  sind  ursprünglich  ans  weiter  nichts  zusanmiengesetzt  als 
ans  Zellen ;  und  dasselbe  gilt  von  allen  verschiedenen  Geweben  des 
Pflanzenkörpers.  Diese  Zellen,  die  wir  nachher  noch  genauer  be- 
trachten werden,  sind  selbstständige  lebendige  Wesen,  die  Staats- 
bürger des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Organismus  darstellt. 
Diese  höchst  wichtige  Erkenntniss  musste  natürlich  auch  der  Ent- 
wiekelungsgeschichtc  unmittelbar  zu  Gute  kommen,  indem  sie  viele 
neue  Fragen  anregte ;  so  namentlich  die  Fragen :  Welche  Bedeutung 
haben  denn  die  Zellen  für  die  Keimblätter?  Sind  die  Keimblätter 
bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wia  verhalten  sie  sieh  zu 
den  Zellen  der  später  erscheinenden  Gewebe  ?  Wie  verhält  sich  das 
Ei  zur  Zellentheorie?  Ist  dieses  selbst  eine  Zelle,  oder  ist  es  aus 
solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungsvollen  Fragen, 
welche  durch  die  Zellentheorie  Jetzt  zunächst  in  die  Embryologie  ein- 
geführt wurden. 

Für  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie- 
denen Forschem  in  verschiedenem  Sinne  versucht  wurde,  sind  vor 
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allen  die  ausgezeiehDeten  ^Untersuchaugen  über  die  Entwiekelang 
der  Wirbelthiere"  von  RoBßRT  Kemak  in  Berlin  (1851)  entsebeidend 
geworden.  Dieser  talentvolle  Naturforscher  verstand  es,  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welche  die  ScuL^iOEN-ScHWANx'sche  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Reform  derselben  zu  beseitigen.  Allerdings 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  Carl  Boguslaus  Reichest  einen 
Versuch  gemacht,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erklären.  Allein 
dieser  Versuch  musste  gründlich  misslingen,  da  es  diesem  ansser-i 
ordentlich  unklaren  und  wüsten  Kopfe  sowohl  an  jedem  richtigen 
Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  und  der  Zellentheorie  im 
Allgemeinen,  wie  an  gesunden  Anschauungen  vom  Bau  und  der  Ent- 
wickelnng  der  Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  AVie  ungenau  Reichert's 
Beobachtungen  und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  waren, 
das  ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  Prüfung  seiner  angeblichen 
Entdeckungen.  Beispielsweise  sei  hier  nur  angefUhrt,  dass  derselbe 
das  ganze  äussere  Keimblatt,  aus  welchem  die  wichtigsten  Körper- 
theile  ^Gehirn,  Rückenmark.  Oberhaut  u.  s.  w.i  entstehen,  für  eine 
vergängliche  ^Umhüllungshaut^  des  Embryo  erklärte,  die  gar  nieht 
an  der  Körpcrbildung  selbst  sich  betheilige.  Die  Anlagen  der  einzelnen 
Organe  sollten  grossentheils  nicht  aus  den  ursprünglichen  Keimblättern, 
sondern  unabhängig  davon  einzeln  aus  dem  Eidotter  entstehen  und 
erst  nachträglich  zu  jenen  hinzutreten.  Reichert's  verkehrte  embiyo- 
logische  Arbeiten  wussten  sich  nur  dadurch  ein  vorübergehendes  An- 
sehen zu  verschaffen,  dass  sie  mit  ungewöhnlicher  Anmaassung  auf- 
traten, und  die  Baer'scIic  Keimblätter-Theorie  als  Irrlehre  nachzu- 
weisen behaupteten :  und  zwar  in  einer  so  unklaren  und  verworrenen 
Darstellung,  dass  eigentlich  Niemand  sie  recht  verstehen  konnte. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewunderung  manches  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
Weisheitskern  veiinuthete. 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  Reichert  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Rkmak  volles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Entwickelung-der  Gewebe  aufklärte.  Nach  seiner  Auffassung  ist 
das  Ei  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle :  die  Keimblätter,  welche 
sieh  aus  dem  Ei  cnt>vickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt; 
und  diese  Zellen,  welche  allein  die  Keimblätter  bilden,  entstehen 
puiz  einfach  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Theilung  ans  der  ersten 
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arsprttnglich  ein&cben  Eizelle.  Dieselbe  zerfällt  zunächst  in  2, 
dann  in  4  Zellen;  ans  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  16,  32 
Q.  s.  w.  Es  entsteht  also  bei  der  individuellen  Entwiekelung  jedes 
Thieres ,  ebenso  wie  jeder  Pflanze ,  zunächst  immer  aus  der  ein- 
fachen Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  derselben  ein  Haufen  von 
Zellen,  wie  früher  schon  (1844)  Kölliker  behauptet  hatte.  Die 
Zeiten  dieses  Haufens  breiten  sich  flächenartig  aus  und  setzen  Blätter 
zusammen :  und  jedes  dieser  Blätter  ist  ursprünglich  nur  aus  einerlei 
Zellenart  zusanmiengesetzt.  Die  Zellen  der  verschiedenen  Blätter 
bilden  sich  verschieden  aus,  differenziren  sich,  und  endlich  erfolgt 
innerhalb  der  Blätter  die  weitere  Sonderung  (Differenzirung)  oder 
Arbeitstheilung  der  Zellen,  aus  welcher  alle  die  verschiedenen  Ge- 
webe des  Körpers  hervorgehen. 

Das  sind  die  höchst  einfachen  Grundzüge  der  Histogeuie 
oder  der  Lehre  von  der  Entwiekelung  der  Gewebe,  welche  zuerst 
von  Remak  in  dieser  umfassenden  Weise  durchgeführt  wurde.  In- 
dem nun  K£MAK  den  Antheil  näher  feststellte,  welchen  die  ver- 
schiedenen Keimblätter  an  der  Bildung  der  verschiedeneu  Gewebe  und 
Organ-Systeme  besitzen,  und  die  Theorie  der  Epigenesis  auch  auf 
die  Zellen  und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gewebe  anwendete, 
erhob  er  die  Keimblätter-Theorie,  wenigstens  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes,  auf  diejenige  Stufe  der  Vollendung,  die  wir  nachher 
im  Einzelnen  kennen  lernen  werden.  Aus  den  beiden  Keimblättern, 
welche  die  erste  einfache  blattförmige  Anlage  des  Wirbelthier-Körpers 
oder  die  sogenannte  „Keimscheibe^  zusammensetzen,  entstehen  nach 
Remak  zunächst  dadurch  drei  Blätter,  dass  sich  das  untere  Blatt 
in  zwei  Lamellen  spaltet ;  diese  drei  Blätter  haben  ganz  bestimmte 
Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Geweben.  Es  entwickeln  sich  näm- 
lich erstens  aus  dem  äusseren  oder  obem  Blatt  lediglich  die  Zellen, 
welche  die  äussere  Oberhaut  [Epidermis]  unsers  Körpers  sammt  den 
dazu  gehörigen  Anhangsgebilden  (Haaren,  Nägeln  u.  s.  w.)  zusam- 
mensetzen, also  die  äussere  Decke,  welche  den  ganzen  Körper  über- 
zieht; ausserdem  entstehen  aber  merkwürdiger  Weise  aus  demselben 
oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welche  das  Central-Nervensystem, 
Gehirn  nnd  Kückenmark  zusammensetzen.  Es  entstehen  zweitens  aus 
dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die  Zellen,  welche  das 
Darm-Epithelium  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere  Auskleidung  vom 
Darmcanal  und  von  Allem,  was  daran  hängt  (Leber,  Lunge,  Speichel- 
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drtlsen  u.  s.  w.l:  alRO  die  Gewebe,  welche  die  Nahrung  des  thieri- 
sehen  Körpers  aufnehmen  und  die  Verarbeitung  derselben  besorgen. 
Endlich  drittens  entwickeln  sich  aus  dem  dazwischen  liegenden  mitt- 
leren Blatte  alle  übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierkörpers :  Fleisch 
und  Blut.  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Remak  wies  dann 
ferner  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  motorisch-germi- 
natives  Blatt  nennt,  sich  secunditr  wieder  in  zwei  Blätter  spaltet. 
«0  dass  wir  dann  zusammen  dieselben  vier  Blätter  haben,  die  schon 
Baek  angenommen  hatte.  Die  äussere  Spaltungs-Lamelle  des  mitt- 
leren Blattes  (Baer's  .,Fleischschicht^;  nennt  er  Hautplatte ;  sie  bildet 
die  äussere  Leibeswand  ; Lederhaut,  Muskeln  u.  s.  w.;.  Die  innere 
Spaltungs-Lamelle  desselben  (Baer's  MGefassschicht"^)  nennt  er  Dann- 
faserplatte; sie  bildet  die  äussere  Umhüllung  des  Darmcanals  mit 
dem  Gekröse,  dem  Herzen,  den  Blutgefässen  u.  s.  w. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welche  Kemak  so  für  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogcnie,  lieferte. 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  gemacht 
worden,  Kemak's  Lehren  theilweise  zu  beschränken  oder  auch  ganz 
umzugestalten.  Insbesondere  sind  der  Berliner  Anatom  Reichert  und 
der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemüht  gewesen,  in  umfang- 
reichen Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Ent>Yickelung  des 
Wirbelthier-Kr>ri)ers  zu  begründen,  wonach  die  Grundlage  des  letz- 
teren nicht  ausschliesslich  durch  die  beiden  primären  Keimblätter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten,  welche  in  der  Litera- 
tur der  Entwickelungsgeschichte  die  tiefste  Stufe  einnehmen,  so  sehr 
ohne  die  unentbehrliche  Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne 
tieferes  Verständniss  der  Ontogcncsis  und  ohne  jede  Rücksicht  auf 
die  Phylogenesis  ausgeführt,  dass  sie  nur  einen  ganz  vorübergehen- 
den Erfolg  haben  konnten.  Nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  an 
Kritik  und  an  Verständniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwicke- 
lungsgeschichte lässt  es  sich  erklären,  dass  die  wunderlichen  Ein- 
fjiUc  von  Kkjchkim'  und  IIis  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse 
Fortsellritte  angestaunt  werden  konnten. 

Alle  guten  neueren  Untersuchungen  über  die  Ontogenese  der 
Thiore  halien  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keiniblätter-Theorie  im  Sinne  von  Baku  und  Kemak  geführt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt   in  dieser   Beziehung  ist  hervorzuheben. 
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daes  neuerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
sich  der  Leib  aller  Wirbelthiere  (mit  Inbegriff  des  Mensehen)  aaf- 
bsnt,  auch  bei  allen  wirbellosen  Thieren  (mit  einziger  Ausnahme  der 
niedersten  Gruppe^  der  Urthiere  oder  Protozoen)  nächgewiesen  wor- 
den sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische 
Naturforscher  Huxley  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen) 
entdeckt.  Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zelleuschichten ,  aus 
welchen  sich  der  Körper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in 
morphologischer  als  in  physiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden 
ursprünglichen  Keimblättern  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das 
äassere  Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  äussere  Haut  und  das  Fleisch 
entwickelt,  nannte  er  Ectoderm,  das  innere  Keimblatt,  welches 
die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  bildet,  Entoderm. 
In  den  letzten  acht  Jahren  sind  dieselben  beiden  Keimblätter  aber 
in  noch  viel  weiterer  Verbreitung  unter  den  wirbellosen  Thieren 
nachgewiesen  worden.  Namentlich  hat  sie  der  unermüdliche  rus- 
sische Zoologe  Kow^ALEVSKY  bei  den  verschiedensten  Abtheilungen 
der  Wirbellosen  wiedergefunden,  bei  den  Wllrmem,  Stemthieren, 
Gliederthieren  u.  s.  w.  ^^) 

Ich  selbst  habe  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie  der 
Kalkschwämme  den  Nachweis  geführt,  dass  dieselben  beiden  pri- 
mären Keimblätter  auch  dem  Krirper  der  Schwämme  oder  Spongien 
zu  Grunde  liegen,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thier- 
klassen  hindurch,  von  den  Schwämmen  bis  zum  Mensehen  hinauf, 
als  gleichwerthig  oder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie 
der  beiden  primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher 
Bedeutung  ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreieh,  mit  einziger 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Pro- 
tozoen. Diese  niedrig  organisirten  Tliiere  bringen  es  überhaupt  noch 
nicht  zur  Bildung  von  Keimblättern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Ausbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Körper  der  Urthiere  entweder  bloss  aus  einer  einzigen  Zelle  wie 
bei  den  Anioeben  und  Infusorien) ,  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Fonnwerth  einer  Zelle  wie  bei  den  Moneren) .  Bei  allen  übri- 
gen Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunächst  immer  zwei 
primäre  Keimblätter,  das  äussere,  animalc  Keimblatt,  Ectoderm 
oder  Exoderm,  pnd  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  das  Ento- 
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derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  Terschiedenen  Oewebe  and  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  Schwämmen  und  den  übrigen  Pflan- 
zenthieren,  wie  von  den  Würmern ;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
thieren,  Stemthieren  nnd  Gliederthieren,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmthiere 
oder  Metazoen  zusammenfassen,  im  (Gegensätze  zn  den  stets  darm- 
losen  Urthieren  oder  Protozoen. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  besteht  der  Körper  zeitlebens 
ans  diesen  zwei  primären  Keimblättern.  Bei  allen  höheren  Darm- 
thieren aber  zerfUllt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blätter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei 
allen  verschiedenen  Darmthieren  und  ihre  Bedeutung  für  das  natür- 
liche System  des  Thierreichs  habe  ich  1873  in  meiner  Gastraea- 
Theorie  nachzuweisen  gesucht^-*'. 

Wenn  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togeuie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
duellen Entwickelung  des  menschlichen  und  des  Thierkörpers  in  that- 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  für  die  Ontogenie  die  grösste  Aufgabe  noch  übrig,  nämlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  organische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  wur- 
den wir  erst  im  Jahre  1S59  durch  das  Erscheinen  von  Darwtxs 
Werk  hingeführt,  iu  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erörtert  und  iu  ihrer  Be- 
ziehung zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Dcsccndenztheorie  sind  wir  im  Stande,  mit  Hülfe  der  Vererbungs- 
und Anpassuugsgesetze  die  Erscheinungen  der  individuellen  Entwicke- 
lung >virklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  Ursachen  zu  erklä- 
ren. Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DARwix'schen  Theorie  für  die 
Entwickclungsgeschichte  des  Menschen  und  die  unmittelbare  Ver- 
knüpfung des  ersten  Theiles  unserer  Wissenschaft  ^  der  Keimes- 
geschichte oder  Ontogenie,  mit  dem  zweiten  Theile.  der  Stammes- 
geschichte  oder  Phylu^enie. 
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Die  ältere  Stammesgesehichte. 


Jean  Lamarck. 


^Es  wurde  leicht  sein,  zu  zeigen,  dass  die  Organisation s- 
Cbaraktere  des  Menschen,  deren  man  sich  bedient,  um  aus 
dem  Menschengeschlecht  und  seinen  Rassen  eine  besondere 
Familie  zu  bilden ,  alle  das  Product  von  alten  Abänderungen 
in  seinen  Handlungen  und  von  Gewohnheiten  sind,  welche  er 
angenommen  hat  und  welche  den  Individuen  seiner  Art  eigen- 
thümlich  geworden  sind.  Indem  die  vollkommenste  Rasse  der 
Affen  durch  die  Umstände  gezwungen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  Oang  zu  gewöhnen,  gelangte  sie  zur  Herrschaft 
über  die  anderen  Tbierrassen.  In  Folge  dieser  absoluten  Herr- 
schaft und  ihrer  neuen  Bedürfnisse  änderte  sie  ihre  Lebens- 
gewobnheiten  und  erwarb  stufenweise  Veränderungen  ihrer 
Organisation  und  zahlreiche  und  neue  Eigenschaften ;  vor  allen 
die  bewunderungswürdige  Fähigkeit  zu  sprechen." 

Jean  Lamarck  .1S09j. 
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IF. 


Meine  Herren! 

JLfie  UntersuchuDgen  über  die  individuelle  EntwickelnDg8ge- 
schichte  des  Menschen  und  der  Thiere,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letzten  beiden  Vorträgen  überblickt  haben,  verfolgte  bis  vor  Kunsem 
nur  die  Aufgabe,  das  Thatsächliche  der  Erscheinungen  festzustellen, 
welche  die  Formveränderungen  des  entstehenden  Organismus  dar- 
bieten.   Hingegen  hat  man  es  bis  vor  fünfzehn  Jahren  nicht  gewagt, 
die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen  anfzuwerfen.  In 
dem  vollen  Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolff's  grundlegende 
Thearia  getierationis  erschien,  bis  zum  Jahre  1859,  wo  Darwin  sein 
berühmtes  Buch    -über  die  Entstehung  der  Arten"   veröffentlichte, 
blieben  die  Ursachen  der  Ontogenesis  völlig  verborgen.     Während 
dieser  hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht,  ernstlich  die  wah- 
ren Ursachen  der  Formveränderungen,  welche  bei  der  Entwickelung 
des  thierischen  Organismus  auftreten,  in's  Auge  zu  fassen.   Vielmehr 
galt  diese  Aufgabe  für  so  schwierig,  dass  sie  die  Kräfte  der  mensch- 
lichen Erkenntniss  überhaupt  zu  übersteigen  schien.     Erst  Chakles 
Darwin  war  es  vorbehalten,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kennt- 
niss  dieser  Ursachen  einzuführen.     In  diesem  Umstände  liegt  für 
uns  die  Veranlassung,  Darwin,  der  überhaupt  auf  dem  ganzen  Ge- 
biete der  Biologie  eine  vollständige  Umwälzung  hervorgerufen  hat, 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie  als  den  Begründer  einer  neuen 
Periode  zu  bezeichnen.    Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigent- 
lich mit  embryologischen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschäftigt 
and  auch  in  seinem  berühmten  Werke  die  Erscheinungen  der  indi- 
viduellen Entwickelung  nur  beiläufig  berührt;    allein  er  hat  durch 
seine  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Selectionstheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand 
gegeben,  die  Ursachen  der  Formenentwicklung  zu  verfolgen. 
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DariD  liegt  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche Bedeutung,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  für  das  ge- 
sammte  Gebiet  der  Entwickelungsgeschichte  ^vie  der  Biologie  über- 
haupt besitzt. 

Indem  wir  nun  jetzt  einen  Blick  auf  diese  letzte,  eben  erst  be- 
gonnene Periode  ontogenetischer  Forschung  werfen,  treten  wir  da- 
mit zugleich  in  den  zweiten  Theil  der  Entwickelungsgeschichte  ein. 
in  die  Stammesgeschichte  oder  Phylogenie.  Schon  im  er- 
sten A^ortrage  habe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen  und  in- 
nigen causalen  Zusammenhang  hingewiesen,  welcher  zwischen  diesen 
beiden  Zweigen  der  Entwickelungsgeschichte  existirt,  zwischen  der 
Ent^vickelungsgeschichte  des  Individuums  und  derjenigen  aller  sei- 
ner Vorfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ausgedrückt:  die  Ontogenese  oder  die 
Entwickelung  des  Individuums  ist  eine  kurze  und  schnelle  Wieder- 
holung, eine  gedrängte  Recapitulation  der  Phylogenese  oder  der  Ent- 
wickelung der  Art  (Species) .  In  diesem  Satze  liegt  eigentlich  alles 
Wesentliche  eingeschlossen,  was  die  Ursachen  der  Entwickelung  be- 
trifft, und  diesen  Satz  werden  wir  im  Verlaufe  dieser  Vorträge  überall 
zu  begründen,  seine  Wahrheit  durch  Anführung  thatsächlicher  Beweise 
überall  zu  stützen  suchen.  Mit  Beziehung  auf  diese  ursächliche 
oder  causale  Bedeutung  können  wir  den  Inhalt  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  vielleicht  noch  besser  so  ausdrücken:  ^Die  Entwickelung 
der  Arten  ;Species  oder  Stämme  (Phylcn,  enthält  die  bedingenden 
Ursachen ,  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen  Individuen 
beruht:*^  oder  ganz  kurz :  ^Die  Phylogencsis  ist  die  mecha- 
nische Ursache  der  Ontogeuesis." 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind,  diese  früher  für  ganz  unzugäng- 
lich gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  verfol- 
gen und  in  ihrem  AVesen  zu  erkennen,  das  verdanken  wir  Darwin. 
und  deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode 
der  Entwickelungsgeschichte.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntniss- 
that  betrachten,  durch  welche  uns  Darwin  den  Weg  zum  Verständ- 
niss  der  Entwickelungsursachen  eröffnet  hat,  müssen  wir  einen  flüch- 
tigen Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen,  welche  frühere  Naturfor- 
scher auf  dasselbe  Ziel  gerichtet  haben.  Der  historische  Ueberblick 
über  diese  Bestrebungen  wird  noch  viel  kürzer  ausfallen,  als  der- 
jenige über  die  Arl>eiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.     Eigent- 
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lieh  sind  cur  sehr  wenige  Namen  hier  zn  nennen,  und  zwar  erstens 
der  französische  Naturforscher  Jean  Lamarck,  welcher  im  Jahre 
1809  zum  ersten  Male  die  sogenannte  Descendeuztheorie  oder  Ab- 
stammungslehre als  wissenschaftliehe  Therorie  begründete,  und  so- 
dann zweitens  unser  grösster  Dichter,  Wolfganq  Goethe,  der 
gleichzeitig  mit  denselben  Ideen  sich  trug,  ein  halbes  Jahrhundert, 
bevor  Darwin  auftrat:  Die.  ersten  Anfänge  dieser  Wissenschaft  fal- 
len also  in  den  Beginn  unseres  Jahrhunderts.  In  der  ganzen  frühe- 
ren Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Arten, 
in  der  die  Stammesgeschichte  eigentlich  gipfelt,  überhaupt  niemals 
ernstlich  aufzuwerfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  auch  der  übri- 
gen Thiere  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur 
der  Arten  oder  Species  zusammen,  mit  dem  Problem,  wie  die  ein- 
zelnen Thierarteu,  die  wir  im  Systeme  als  Species  unterscheiden, 
entstanden  sind.  Der  Begriff  der  Art  oder  Species  tritt  hier- 
bei in  den  Vordergrund.  Bekanntlich  wurde  dieser  Begriff  von  Linnk 
aufgestellt,  der  1735  in  seinem  berühmten  „Systema  naturae"  zum 
ersten  Male  eine  genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thier- 
nnd  Pflanzenarten  versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der 
damals  bekannten  Arten  aufstellte.  Ueber  das  Wesen  der  Species. 
die  man  seitdem  als  wichtigsten  Collectiv-BegrifF  (allerdings  unter 
beständigen  Streitigkeiten  über  die  eigentliche  Bedeutung  desselben 
in  der  beschreibenden  Zoologie  und  Botanik  bis  auf  den  heutigen 
Tag  beibehalten  hat,  machte  sich  L*inne  selbst  keine  besonders 
wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr  stützte  er  sich  dabei  auf 
die  mythologischen  Anschauungen;  welche  der  herrschende  Kirchen- 
glauben auf  Grund  der  mosaischen  Schöpfungsgeschichte  bezüglich 
dieses  Punktes  eingeführt  hatte  und  welche  bis  heute  in  ziemlich 
allgemeiner  Geltimg  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  unmittel- 
bar an  die  mosaische  Schöpfungsgeschichte  an,  und  wie  es  dort  ge- 
schrieben steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzen- 
art ursprünglich  nur  ein  Paar,  wie  es  bei  Moses  heisst :  ^ein  Männ- 
lein und  ein  Fräulein''  geschaffen  sei:  die  sämmtlichen  Individuen 
dieser  Art  seien  die  Nachkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  Schö- 
pfiingstage  geschaffenen  Urpaares.  Für  diejenigen  Organismen,  wel- 
che Zwitter  oder  Hermaphroditen  sind,  d.  h.  beiderlei  Geschlechts- 
organe in  ihrem  Körper  vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linne's  An- 
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sieht  gcntlgend,  dagß  nur  ein  emsiges  Individuum  geschaffen  sei, 
da  ein  solches  die  Fähigkeit  zur  Fortpflanzung  der  Art  bereit«  voll- 
ständig hesesBen  habe.  Bei  der  weiteren  Ausbildung  dieser  mytbo- 
lugißchen  Vorstellungen  schloss  sich  Linne  auch  darin  noeh  an  Mo- 
se« an»  das«  er  die  sogenannte  „Sintfluth**  und  den  damit  zusniii- 
menbängenden  Mythus  von  der  Arche  Noah  ftlr  die  „Chorologie  der 
Orgamsmen**,  d.  h.  ftlr  die  Lehre  von  der  geographischen  V^crbrei- 
tung  der  Thier-  und  Pflanzen- Arten  verwerthete.  Mit  Mose«  nahm 
er  an,  dass  damals  durch  die  Bintiiuth  alle  Pflanzen»  Thiere  und 
Menschen  zu  Grunde  gegangen  seien ;  nur  je  ein  Paar  wäre  ftlT 
die  Erhaltung  der  Arten  gerettet,  in  der  Arche  Noah  aui^bewalirt 
und  nach  beendigter  8inttiuth  auf  dem  Berge  Ararat  an  da«  Land 
gesetzt  worden.  Der  Berg  Ararat  schien  ihm  fttr  diese  Landung 
de^^halb  besonders  geeignet^  weil  er  in  einem  warmen  Klima  sich 
l»is  Über  lt>,(M)(t  Fnss  Dt'jhe  erhebt,  und  alsn  in  seinen  Höbcnzonen 
die  verschiedenen  Klimate  besitzt,  die  ftir  die  Erhaltung  der  ver- 
schiedenen Thierarten  nothwcndig  waren*  Die  an  ein  kaltes  Klima 
gevvolmteu  Tbiere  konnten  anf  die  Höhe  des  Berges  hinanfsteigen, 
die  an  ein  wannes  Klima  gewöhnten  an  den  Fuss  hinabgehen  und 
<lie  Bewohner  der  gemässigten  Zone  auf  der  Mitte  des  Berge»  sieh 
aufhalten:  von  hier  aus  konnte  aufs  Neue  die  Ausbreitung  der 
verschiedenen  Thier*  und  Pflanzenarten  Über  «lie  Erdoberfläche 
stattfinden. 

Von  einer  wissenschaftlichen  Ausbildung  der  Schöpfungsgeschichte 
konnte  zu  Likne'r  Zeit  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  eine 
ihrer  uiebtigsten  Basen,  die  Petrefactenkunde  oderPalSlontologie. 
damals  no<-'h  gar  nicht  existirte.  Nun  hilngt  aber  gerade  die  Lehre 
von  den  Versteinerungen*  von  den  übrig  gebliebenen  Resten  der  aus- 
gestorbenen Thier-  und  Pflanzen-Arten,  auf  das  Engste  mit  der  gan- 
zen Hchöpfungsgescbichtc  zusamnien.  Die  Frage,  wie  die  heutr  v 
benden  Thier-  und  l*flanzen- Arten  entstanden  sind,  ist  ohne  i» 
rieht  auf  jene  nicht  zu  lösen.  Allein  die  Kenntniss  dieser  Verstei- 
nerungen filllt  in  viel  sptltere  Zeit,  und  als  den  eigentlichen  Be* 
grttnder  der  wissenschaftlichen  I*aläontologie  können  wir  erst  George 
CcviER  nennen,  den  bedeutendsten  Zoologen,  der  nSiehst  LiNZft  das 
Thiersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eiM 
vollständige  Reform  der  systematischen  Zoologie  berbeiftlhrte»  Der 
Einlltt^s  dieses  bertihmfen  Naturforscher»,  welcher  vorzugswer^^e  in 
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den  ersten  drei  Decennien  unseres  Jalirhunderts  eine  ausserordent- 
lich fruchtbare  Wirksamkeit  entfaltete,  war  so  gross,  dass  er  fast 
in  allen  Theilen  der  \yissensehaftlichen  Zoologie,  namentlich  aber  iu 
der  Systematik,  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  in  der  Verstei- 
nemngskunde,  neue  Bahnen  eröffnete.  Es  ist  deshalb  von  Wichtig- 
keit, die  Anschauungen  in's  Auge  zu  fassen,  welche  sich  Cuvier  vom 
Wesen  der  Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an 
Linke  und  die  mosaische  Schüpfungsgescbichte  an,  obgleich  ihm 
dieser  Anschluss  durch  seine  Kenntniss  der  versteinerten  Thierformen 
sehr  erschwert  wurde.  Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise, 
dass  auf  unserem  Erdballe  eine  grosse  Anzahl  von  ganz  verschie- 
denen Bevölkerungen  gelebt  habe.  Er  zeigte  ferner,  dass  wir  meh- 
rere (mindesten  10 — 15)  verschiedene  Hauptabschnitte  in  der  Erd- 
geschichte unterscheiden  müssen,  deren  jeder  eine  ganz  eigenthüm- 
liche,  nur  ihm  zukommende  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflanzen 
aufzuweisen  hat.  Natürlich  musste  sich  ihm  unmittelbar  die  Frage 
aufdrängen,  woher  diese  verschiedenen  Bevölkerungen  gekommen 
seien,  ob  sie  im  Zusammenhange  mit  einander  stünden  oder  nicht. 
Cuvier  beantwortete  diese  Frage  verneinend,  und  behauptete,  dass 
diese  verschiedenen  Schöpfungen  völlig  unabhängig  von  einander 
seien,  dass  also  der  übernatürliche  Schöpfungsact ,  durch  welchen 
nach  der  herrschenden  Schöpfungsgeschichte  die  Thier-  und  Pflan- 
zen-Arten entstanden  seien,  mehrere  Male  stattgefunden  haben 
müsse.  Demnach  musste  eine  Reihe  von  ganz  verschiedenen  Schö- 
pfungsperioden auf  einander  gefolgt  sein,  und  im  Zusammenhange 
damit  mussten  wiederholt  grossartige  Umwälzungen  der  gesammten 
Erdoberfläche,  Revolutionen  und  Kataklysmen,  ähnlich  der  mythi- 
schen Sintfluth,  stattgefunden  haben.  Diese  Katastrophen  und  Um- 
wälzungen beschäftigten  Cuvier  vielfach,  um  so  mehr,  als  zu  jener 
Zeit  die  Geologie  ebenfalls  sich  mächtig  zu  rühren  begann  und  grosse 
Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau  und  der  Entstehung  des 
Erdkörpers  gemacht  wurden.  Von  anderer  Seite,  insbesondere  durcli 
den  berühmten  Geologen  Werner  und  seine  Schule,  wurden  die 
verschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  genau  untersucht,  die  Ver- 
steinerungen, welche  in  diesen  Schichten  eingeschlossen  sind,  syste- 
matisch bearbeitet,  und  auch  diese  Untersuchungen  führten  zu  der 
Annahme  verschiedener  Schöpfungsperioden.  In  jeder  Periode  zeigte 
sich  die  anorganische  Erdrinde .    die  aus  verschiedenen  Schichten 
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zusammengesetzte  Oberfläche  der  Erde,  eben  so  yerschieden  be- 
schaffen,  wie  die  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflanzen,  welche  da- 
mals auf  derselben  lebte.  Indem  Cuvier  diese  Ansicht  mit  den 
Ergebnissen  seiner  paläontologischen  und  zoologischen  Untersuchun- 
gen combinirte  und  über  den  ganzen  Entwickelungsgang  der  Schö- 
pfung klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hj'pothese,  wel- 
che man  die  Kataklysmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  von  den  gewaltsamen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennen 
pflegt.  Nach  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu 
bestimmten  Zeiten  Umwälzungen  stattgefunden,  durch  welche  die 
ganze  lebende  Bevölkerung  plötzlich  vernichtet  wurde ,  und  am  Ende 
jeder  dieser  Katastrophen  hat  eine  totale  Neuschöpfung  der  Orga- 
nismen stattgefiinden ;  da  wir  uns  diese  nicht  auf  natürlichem  Wege 
denken  können,  müssen  wir  zu  ihrer  Erklärung  ttbematttrliche  Ein- 
griffe des  Schöpfers  in  den  natürlichen  Gang  der  Dinge  annehmen. 
Diese  Revolutionslehre,  welche  Cuvier  in  einem  besonderen,  auch 
ins  Deutsche  übersetzten  Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein 
anerkannt  und  blieb  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  der  Bio- 
logie herrschend ;  ja  sie  wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühm- 
ten Naturforschern  vertheidigt. 

Allerdings  wurde  schon  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cuvieb's 
Katastropheulehre  von  Seiten  der  Geologen  gründlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  Charles  Lyell,  den  bedeutendsten  Naturfor- 
seher, der  dieses  Gebiet  beherrscht.  Er  führte  in  seineu  berühmten 
^Principles  of  geology'^  schon  im  Jahre  1 830  den  Nachweis ,  dasB 
diese  Lehre  völlig  falsch  sei,  in  soweit  sie  die  Erdrinde  selbst  be- 
treffe; dass  man,  um  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Gebirge 
zu  begreifen,  keineswegs  zu  übernatürlichen  Ursachen,  oder  zu  all- 
gemeinen Katastrophen  seine  Zuflucht  nehmen  müsse ;  vielmehr  seien 
zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  die  gewöhnlichen  Ursachen  aus- 
reichend^ welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  Umbildung  und 
Umarbeitung  unserer  Erdoberfläche  thätig  sind.  Diese  Ursachen  sind 
die  atmosphärischen  Einflüsse,  das  Wasser  in  seinen  verschiedenen 
Formen,  als  Schnee  und  Eis,  Nebel  und  Regen,  der  fliessende  Strom 
und  die  Brandung  des  Meeres;  endlich  die  vulkanischen  Erschei- 
nungen, welche  durch  die  heissflüssige  innere  Erdmasse  herbeige- 
führt werden.  In  überzeugender  Weise  wurde  von  Lyell  der  Nach- 
weis geführt,  dass  diese  natürlichen  Ursachen  vollständig  ausreichen, 
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um  alle  Erscheinungen  im  Bau  und  in  der  Entwickelnng  der  Erd- 
rinde zu  erklären.  Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Gebiete 
der  Geologie  die  Lehre  Guvier^s  von  den  Umwälzungen  und  Neu- 
Schöpfungen  ganz  verlassen.  Trotzdem  blieb  diese  Lehre  auf  dem 
Grebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jahre  lang  in  unangefochtener 
Geltung,  und  die  gesammten  Zoologen  und  Botaniker,  soweit  sie 
sieh  ttberhaupt  auf  Gedanken  über  die  Entstehung  der  Organismen 
einliessen,  hielten  fest  an  Cuvier's  falscher  Lehre  von  den  wiederhol- 
ten Neuschöpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der 
Erdoberfläche.  Das  ist  gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele, 
wie  zwei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen 
ganz  verschiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen ;  die  eine,  die 
Biologie,  bleibt  auf  dem  dualistischen  Wege  weit  zurück  und  leug- 
net überhaupt  die  Möglichkeit,  die  ,,Schöpfnngsfragen^  durch  natür- 
liche Erkenntniss  zu  lösen;  die  andere,  die  Geologie,  ist  daneben 
auf  dem  monistischen  Wege  schon  weit  vorgeschritten,  und  hat  die- 
selben Fragen  durch  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen  gelöst. 

Um  zu  begreifen,  welche  völlige  Resignation  während  des  Zeit- 
raums von  1S30— 1859-  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  Schöpfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Bio- 
logie herrschte,  führe  ich  Ihnen  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  die 
Thatsache  an,  dass  ich  während  meiner  ganzen  Universitäts-Studien 
niemals  ein  Wort  über  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  ge- 
hört habe.  Ich  hatte  während  dieser  Zeit  (1852— 1S57)  das  Glück, 
die  ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  allen  Gebieten  der  organischen 
Naturwissenschaft  zu  hören;  keiner  denselben  hat  je  von  dieser 
Grundfrage  gesprochen ;  keiner  von  ihnen  hat  die  Frage  von  der  Ent- 
stehung der  Arten  auch  nur  einmal  berührt.  Niemals  wurden  die 
früher  gemachten  Versuche,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflan- 
zenarten zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben; 
niemals  wurde  die  höchst  bedeutende  „P/iüosopIiie  zoologiqu4i'^  von 
LASfAKCK,  die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1809  unternahm,  über- 
haupt der  Erwähnung  für  wertli  gehalten.  Sie  werden  daher  den 
colossalen  Widerstand  begreifen,  den  Darwin  fand,  als  er  zum 
ersten  Male  diese  Frage  wieder  in  Angriff"  nahm.  Sein  Versuch  schien 
zunächst  völlig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  frühe- 
ren Vorarbeiten  sich  zu  stützen.  Das  ganze  Problem  der  Schöpfung, 
die  ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
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galt  in  der  Biologie  noch  bis  zum  Jahre  1S59  ftlr  supranainralistiscb 
und  transscendental :  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  specalativen 
Philosophie,  wo  mau  doch  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Frage 
hingedrängt  wurde,  hatte  Niemand  gewagt,  ernstlich  dieselbe  in 
Augriff  zu  nehmeu. 

Dieser  letztere  Umstand  ist  wohl  hauptsächlich  durch  dou  dua- 
listischen Standpunkt  Immanuel  Kaxt's  und  durch  die  ausserordent- 
liche Bedeutuug  zu  erklären,  welcher  dieser  einflussreichste  unter 
den  neueren  Philosophen  besonders  in  Deutschland)  während  unseres 
ganzen  Jahrhunderts  behauptet  hat.  Während  nämlich  dieser  grosse 
Genius,  gleich  bedeutend  als  Naturforscher  wie  als  Philosoph,  auf 
dem  Gebiete  der  anorganischen  Natur  sehr  wesentlich  au  einer  «na- 
türlichen Schöpfungsgeschichte-  arbeitete,  vertrat  er  in  Bezug  auf 
die  Entstehung  der  Organismen  vollständig  den  supranatnralistischen 
Standpunkt.  Einerseits  machte  Kant  in  seiner  «allgemeinen  Natur- 
geschichte und  Theorie  des  Himmels**  den  glücklichsten  und  bedeu- 
tendsten «Versuch,  die  Verfassung  und  den  mechanisclien  Ursprung 
des  ganzen  Weltgcbäudes  nach  NEWTONSchen  GrRndsäfzen  abzu- 
handeln.-* d.  h.  mit  anderen  Worten,  mechanisch  zu  begreifen, 
monistisch  zu  erkennen :  und  dieser  Versuch,  durch  natürliche  wir- 
kende Ursachen  'vausac  rffirivnivH;  den  Ursprung  der  ganzen  Welt 
zu  erklären,  bildet  nocli  heute  die  Basis  unserer  ganzen  natürlichen 
Kosmogenie.  Anderseits  aber  behauptete  Kant,  dass  das  hier  an- 
gewendete «Princip  des  Mechanismus  der  Natur,  ohne  das  es 
ohnedies  keine  Naturwissenschaft  geben  kann**,  fllr  die 
Erklärung  der  organischen  Naturerscheinungen,  und  namentlich 
der  Entstellung  der  Organismen,  durchaus  nicht  hinreichend  sei: 
dass  man  filr  die  Entstehung  dieser  zweckmässig  eingerichteteu 
Naturkörper  vielmehr  übernatürliche  zwcckthätige  Ursachen  causat 
finales;  annehmen  müsse.  Ja.  er  beliauptct  so^ar:  «Es  ist  ganz  ge- 
wiss, dass  wir  die  organisirten  Wesen  und  deren  innere  Möglichkeit 
nach  bloss  mechanischen  Principien  der  Natur  nicht  einmal  zurei- 
chend kennen  lernen,  viel  weniger  uns  erklären  können,  und  zwar 
so  gewiss,  dass  man  dreist  sagen  kann :  Es  ist  für  Menschen  unge- 
reimt, auch  nur  einen  solchen  Anschlag  zn  fassen,  oder  zu  hoffen, 
dass  nodi  etwa  dereinst  ein  Newtux  aufstellen  könne,  der  auch 
nur  die  Erzeugung  eines  Grashalmes  nach  Naturgesetzen,  die  keine 
Absicht  geordnet  hat.  begreiflich  machen  werde :  sondern  man  muss 
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diese  i^insicht  dem  Menschen  schlechterdings  absprechen.^  Damit 
hat  ELant  ganz  entschieden  den  dualistischen  und  teleologischen 
Standpunkt  bezeichnet,  den  er  in  der  organischen  Naturwissenschaft 
beibehielt.  Allerdings  hat  er  diesen  Standpunkt  bisweilen  verlassen, 
und  namentlich  an  einigen  sehr  merkwürdigen  Stellen,  die  ich  in 
meiner  „Natttrlichen  Schöpfungsgeschichte*'  >*)  (im  fünften  Vortrage) 
ausführlich  besprochen  habe,  sich  in  ganz  entgegengesetztem,  mo- 
nistischem Sinne  ausgesprochen.  Ja  man  könnte  ihn  auf  Grund  die- 
ser Stellen,  wie  ich  dort  hervorhob,  sogar  geradezu  als  einen  An- 
hänger der  Descendenz-Theorie  bezeichnen.  Allein  diese  klaren  mo- 
nistischen Aeusserungen  sind  nur  einzelne  Lichtblicke,  und  für  ge- 
wöhnlich hielt  Kant  in  der  Biologie  au  jenen  dunkeln  dualistischen 
Vorstellungen  fest,  wonach  in  der  organischen  Natur  ganz  andere 
Kräfte  walten,  als  in  der  anorganischen  Diese  dualistische  oder 
zwiespaltige  Naturauffassung  ist  auch  noch  heute  in  der  Philosophie 
der  Schule  die  vorherrschende,  und  noch  heute  betrachten  die  mei- 
sten Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschie- 
den :  einerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  ^leb- 
lose"  Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  (causae  efficientes)  mit 
Nothwendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits 
das  Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alle  Erscheinungen 
in  ihrem  tiefsten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  wer- 
den sollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannter 
zweckthätiger  Ursachen  (causae ßnales). 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistischen 
Vorurtheile  bis  zum  Jahre  1 859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzeuarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
nach  der  „Schöpfung  des  Menschen^  in  den  weitesten  Kreisen  über- 
haupt nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wurde,  so  begannen  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister,  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen.  Insbe- 
sondere gebührt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  „Schule  der  älte- 
ren Naturphilosophie*",  welche  so  vielfach  verleumdet  worden 
ist,  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jean  Lamarck, 
Geoffroy  S.  HiLAiRE  uud  DucRoTAY  Blaixville,  in  Deutschland 
durch  WoLFOANG  Goethe,  Reinuold  Treviranis  und  Lorenz 
Oken  vertreten  war. 

Ha** ekel,  Kntn-ick9lun;;sgesolii('ht<*.  ö 
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Derjenige  geifeftvolle  Katur|>liilo8oph.  den  wir  liierhei  in  erster 
Linie  hervor/uhebeii  liaben,  ist  Jean  Lamakck.  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazeuün  in  der  Picardie  ^^e^H>ren.  der  Soho  eineu 
Pfarrers,  der  ihn  fUr  den  theologischen  Beruf  )>estimiiite,  Erwandte 
flieh  jedoch  zunäehsst  deui  ruhmverheisgendeu  Krie^erRtaude  zu»  zeich- 
nete Rieh  iilfl  BechzehnjUhri^er  Knabe  in  dem  flir  die  Franzosen  un- 
glücklichen Gefecht  bei  Lippstadt  io  Westfalen  durch  Tapferkeit  au« 
und  lag  dann  einifj:e  Jahre  in  Garnison  im  südlichen  Frankreich, 
Hier  lenite  er  die  interessante  Flora  der  Mittelmeerkllste  kennen  nnd 
wurde  durch  sie  bald  ^anz  für  da^  Studium  der  Botanik  gewonnen. 
Er  gab  seine  Officierstelle  auf  und  verrdfenttichte  schon  iui  Jahre 
1778  seine  grundlegende  Flore  fr ancaüe,  Jahre  hindurch  hatte  er< 
mit  bitterer  Noth  zu  kämpfen.  Erst  in  seinem  fUnfeigsten  Lebeu»-* 
jähre  1794;  erhielt  er  eine  Professur  flir  Zoologie  am  Museum  de« 
Pariser  Pflanzengartens.  Hierdurch  wurde  er  Hefer  in  die  Zoologie 
hineingeführt.  In  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werthvoUe  und  \m^ 
deutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  syatematischen  Botanik. 
1S02  veröffentlichte  er  ^eine  ,,Co7isiiI**raf/om  sur  les  eorps  rirai$l^, 
in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie  liegen.  1S<>9 
erschien  die  brichst  bedeutende  ^Philosophie  zoQlopque'^.  fks  Hani»t- 
werk,  in  welchem  er  diese  Theorie  ausführte.  lSt5  publicirte  er  die 
nmfangieiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  i  Hi^totre  natu- 
relle des  anwutuj-  sum  rirtehres),  in  ileren  Einleitung  ilieselbe  eben- 
falls entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lamarck  vollständig 
und  beschloss  1829  sein  arbeitsreiches  Leben  unter  den  dürftigsten 
ilusseren  Verhältnissen  ** , 

La^iarck  s  Philosophie  zoülnffique  war  der  erste  wissenschaftliche 
Entwurf  einer  wahren  Entwickelungfigeschiehte  der  Arten,  einer  ..na- 
türlichen Schüpfungsgeschichte**  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  des  Meli- 
sehen  selbst.    Die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  nnd  bedeutenden ' 
Buches  w\*ir  aber  gleich  der  des  grundlegenden  WoLFFschen  Werkes, 
nümlieh  gleich  Kuli;  beide  fanden  kein  Verständniss.   Kein  Natur- 
forscher ftihlte  sieh  damals  veranlasst,  sich  enistlich  um  dieses  Buch 
zu  bekümmern  und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten 
biologischen  Fortschritte  weiter  zu  entwickeln.     Die  bedeutcnduten  j 
Botaniker  und  Zoologen  venvarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner  1 
Widerlegung  für  bedürftig.     CrviER,    der  gleichzeitig  mit  Lam.iacil] 
in  Paris  lehrte  und  arlieitete.  hat  es  nicht  der  Mühe  werth  gernmien. 
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in  seinem  Berichte  über  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften, 
in  dem  die  geringfügigsten  Beobachtungen  Platz  fanden,  diesen  gross- 
ten  „Fortschritt**  auch  nur  mit  einer  Sylbe  zu  erwähnen.  Kurz. 
Lamarck^s  zoologische  Philosophie  theilte  das  Schicksal  von  Wolff's 
Entwickelungs-Theorie  und  wurde  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch 
allgemein  ignorirt.  Sogar  die  deutschen  Naturphilosophen,  namentlich 
Ok£N  und  Goethe,  die  gleichzeitig  mit  ähnlichen  Speculationen  sich 
trugen,  scheinen  Eamarck's  Werk  nicht  gekannt  zu  haben.  Wären 
sie  damit  bekannt  gewesen,  so  würden  sie  durch  die  Kenntniss  des- 
selben wesentlich  gefördert  worden  sein,  und  hätten  wohl  schon 
damals  die  Entwickelungstheorie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es  ihnen 
möglich  geworden  ist. 

Um  Ihnen  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  der  Philo- 
Sophie  zoologique  zu  geben,  will  ich  nur  einige  der  wichtigsten  von 
Lamarck's  Ideen  hier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Erscheinungswelt,  und  dieselben  Ursachen,  welche  die  leblosen  Na- 
tnrkOrper  bilden  und  umbilden,  dieselben  Ursachen  sind  allein  auch  in 
der  lebendigen  Natur  wirksam.  Demgemäss  haben  wir  auch  dieselbe 
Forschungs-  und  Erklärungsmethode  für  die  eine  wie  für  die  andere 
anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  physikalisches  Phänomen.  Alle 
Organismen,  die  Pflanzen,  die  Thiere  und  an  ihrer  Spitze  der  Mensch, 
sind  in  ihren  inneren  und  äusseren  Formverhältnissen  ganz  ebenso 
wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkörper  nur  durch  mecha- 
nische Ursachen  (causae  efficientes)^  ohne  zweckthätige  Ursachen 
(causae  ßnales)  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten.  Für  diese  können  wir  naturgemäss  keinen  ur- 
sprünglichen Schöpfungsakt,  ebenso  wenig  wiederholte  Neuschöpfungen 
(wiebeiCrviER  s  Katastrophen-Lehre) ,  sondern  nur  natürliche,  ununter- 
brochene und  noth wendige  Entwickelung  annehmen.  Der  ganze  Ent- 
wickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuirlich,  zu- 
sammenhängend. Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten,  die 
wir  jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben  sich  auf 
natürlichem  Wege  aus  früher  dagewesenen  und  davon  verschiedenen 
Arten  hervorgebildet:  alle  stammen  von  einer  einzigen  oder  von  weni- 
gen gemeinsamen  Stammformen  ab.  Diese  ältesten  Stammformen 
können  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen  gewesen  sein. 
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welche  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  entstanden 
gind-    Die  Arten  oder  Spccies  der  Organismen  sind  beständig  durc 
Anpassung  an  die  wechselnden  äusseren  Lebensverhältnisse  'nament^ 
lieh  durch  Uehung  und  Gewohnheit   umgeändert  worden  und  haben_ 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Nachkommen  tibertrageu 

Das  sind  die  Grundzüge  der  Theorie  Lamarck's,  die  wir  heut 
Abstammungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen,  und  die  DARwri 
erst  50  Jahre  später  zur  Anerkennung  gebracht  und  durch  neue  Be- 
weisgründe fest  gestützt  hat.  Lamarck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
gründer dieser  Desceudenz-Theorie. oder  Transmutations-Theorie,  ui 
es  ist  nicht  richtig^  wenn  heutzutage  häufig  Darwin  als  der  erst 
Urheber  derselben  genannt  wird.  Lamarck  war  der  erste»  welche 
die  natürliche  Entstehung  aller  Organismen,  mit  Inbegriff  des  Men- 
schen, als  wn'ssenschaftliche  Theorie  formulirte,  und  zugleich  di^ 
beiden  extremsten  Consequcnzen  dieser  Theorie  zog  nÜniUeh  erstet 
die  Lehre  von  der  Entstehung  der  ältesten  Organismen  durch  Ur- 
zeugung, und  zweitens  die  Abstammung  des  Menschen  van  den 
raenschenähnliehen  »Säugethiereu,  den  Affen, 

Diesen  letzteren  wichtigen  Vorgang,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interessirt,  suchte  Lamarck  durch  dieselben  bewirkenden  Ursaelieu 
zu  erklären,  welche  er  auch  ftir  die  natürliche  Entstehung  der  Thier- 
und  l*flanzenarten  in  Anspruch  nahm.     Als   die   wichtigsten    dii  -  r 
Ursachen  betrachtet  er  die   Uebuug  und  Gewohnheit    lAnpassji  _ 
einerseits,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbrlduii^  i 
in  den  Orgauen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach   ihm  durch  die 
Function,  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organe  selbst  eutstauden,  durch 
die  Ucbung  oder  NiehtUbuug,  durch  den  Gebrauch  oder  Niehtgebrauch 
derselben.    Um  ein  paar  Beispiele  anzuführen,  so  haben  der  Specht 
und  der  CoUbri  ihre  eigenthümliche  lange  Zunge  durch  die  Gewolm- 
heit  erhalten,    ihre  Nahrung   mittelst  der  Zunge  ans   engen  tir" 
ISpalten  oder  Cariälen  herauszuholen;  der  Frosch  hat  die  Ächwii-L  ■ 
häute  zwischen  seinen  Zehen  durch  die  Schwimmhewegungen  scih-t 
erworben ;  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinanfstrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  Bäume  erhalten  u.  s.  w.    Allerdings 
sind  die  Gewohnheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Orgauie 
ab  bewirkende  Ursachen  der  organischen  Formbildung  von  huelister 
Wichtigkeit:  allein  sie  reichen  doeb  für  sich  allein  nicht  an»,   um 
die  Umbildung  der  Arten  zu  erklären.    Als  zweite  nicht  minder  wirb- 
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(lUrsaefao  nmsä  vielmehr  mit  dieser  Anpassung  die  Vererbung 
Tttsamnien^^irken^  wie  das  auch  Lamakck  ganz  richtig  erkannte.  Er 
behauptete  nämlich,  dnss  au  sich  zwar  die  Veründerung  der  Organe 
dnreb  Uebung  oder  Gebrauch  bei  jedem  einzelnen  Individuum  zu- 
Bieliit  nur  «ehr  unbedeutend  sei,  dass  sie  aber  durch  Häufung  oder 
C»f  ^  '^n  der  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
Vui.  Ljk...  ration  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  Grundgedanke,  Allein  es  fehlte  Lamarck  noch 
vollstilndig  da8  Princip,  welches  ÜARwin  erst  später  als  den  wichtig; 
«(en  Factor  in  die  Unibildungsthcorie  einflihrte,  nämlich  das  Princip 
der  natürlicheu  Ztichtung  im  Kampfe  ums  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand »  dass  Lamarck  nicht  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
i^ichiig^n  Causal Verhältnisses  gelangte,  theils  der  niedrige  Zustand 
aller  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit,  verhinderten  ihn. 
steine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thicre  und  des 
MenR^hen  fester  zu  begründen. 

Auch  die  Entstehung  des  Mensche«  aus  dem  Affen 
lita  Lamarck  vor  Allem  durch  Fortschritte  in  den  Lcliensgewohn- 
iten  der  Affen  zu  erklären:  durch  fortschreitende  Entwickehmg  und 
U^mng  ihrer  Organe,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  Vervoll- 
lumimnungen  auf  die  Nachkommen*  Unter  diesen  Vervollkommnungen 
tt  '  '  t  Lamauck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
le  .  die  verschiedene  Aösbihlung  der  Hände  und  FUsse,  die 

Aui^bildung  der  Hpraehe  und  die  damit  verbundene  höhere  Entwickc- 
Img  dm  Gehirns.  Er  nahm  an,  dass  die  menschenähnlichsten  Afleu 
welche  die  Stammeltem  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  erj^tcn 
SchritI  zur  Menschwerdung  dadurch  gethan  hätten,  daKs  sie  die  klet- 
(enide  Lebensweise  auf  Bäumen  aufgaben  und  sieb  an  den  aufrechten 
Gimg  gewrihnten.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Mensehen  eigen- 
dir  i  I  -  M  ifiijjg  niifj  Umbildung  der  Wirbelsäule  und  des  Becken?: 
!*♦  1        len/Jrung  der  beiden  Gliedmaassen* Paare  ein:  das  viu 

dire  Paar  entwickelte  sich  zu  Händen .  die  bloss  zum  Greifen  und 
Tm^eii  dienten;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  Gehen  ge- 
bfiucbc  und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganx  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
CarrelatioQ  «der  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Kürpertheili 
uuA  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veränderungen 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.    So  wurde  nanjcnt- 
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lieh  in  Folge  der  veränderten  Nahrung  der  Kiefer-Apparat  und  dius 
GebisB ,  sowie  im  Zusamnienbuiif;  dninit  die  ganze  Gesiehtsbildnng 
verändert.  Der  Schwanz,  der  nicht  mehr  gebraucht  wurde,  ging 
allmählich  verloren.  Da  aber  dieee  Affen  in  Gesellsehutlten  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familien verhUltni88e  belassen  wie  es  noch  jetzt 
bei  den  hüheren  Affen  der  Fall  ist;,  so  wurden  vor  allen  diese  ge- 
selligen Gewohnheiten  oder  die  sogenannten  «socialen  Instiiicte** 
hUher  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wnrde  zur 
Wortsprache  des  Menschen:  aus  den  concreteu  Eindrucken  wurden 
die  abstracten  Begriffe  gesammelt.  Stufe  flir  Stufe  entwickelte  sich 
m  das  Gehirn  in  Correlatiou  zum  Kehlkopf,  das  Organ  der  Seeleu- 
thätigkeit  in  Wechselwirkung  znni  Organ  der  Sprache.  In  diefteu 
höchst  wichtigen  Ideen,  deren  Darlegung  in  Lamarck'b  Werke  sehr 
interessant  ist,  liegen  die  ersten  und  ältesten  Keime  xu  einer  wahren 
Stammesgeftehichte  des  Menschen. 

Lnabliängig  von  Lamarck  beschäftigte  sich  gegen  Ende  Am 
vorigen  und  im  Beginne  dieses  Jahrhauderts  mit  dem  Schopfuwg^t- 
Problem  ein  Genius  ersteu  lianges,  dessen  Gedanken  darüber  naia 
ganz  besonders  interessiren  müssen.  Das  ist  Niemand  anders,  als 
unser  grösster  Dichter,  Wolfganq  Gi>etue.  Bekanntlich  wnrde 
Goethe  durch  sein  offenes  Auge  für  alle  Schönheiten  der  Natur  and 
durch  «ein  tiefes  Verstiindniss  ihres  Wirkens  schon  frühzeitig  tu  den 
verschiedenartigsten  uatarwissenschaftliehen  Studien  angeregt,  ilie 
$ein  ganzes  Leben  hindurch  die  LieblingsbcBchäftigung  seiner  Musae- 
.stunden  bildeten.  Insbesondere  hat  ihn  die  Farbenlehre  zu  der  be- 
kannten umfangreichen  Arbeit  veranlasst.  Die  werthvollsten  und  be- 
deutendesten von  GoKTHE  s  Naturstudien  sind  aber  diejenigen ,  welche 
sieh  auf  die  organischen  Naturkörper .  auf  «.das  Lebendige^  diesiM^ 
herrliche,  küstliche  Ding**  beziehen.  Ganz  besondei*s  tiefe  Forschungen 
stellte  er  hier  in»  Gebiete  der  Formenlehre,  der  Morphologie  an. 
in  dem  er  (vorzliglich  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  glän- 
zende Kesultate  erzielte  und  weit  seiner  Zeit  vorauseilte-  Die  Wirbel* 
theorie  des  Schiitlels,  die  Entdeckung  des  Zwischenkiefers  beim  Men^ 
sehen,  die  Lehre  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  u,  s.  w,  y^ind 
hier  besonders  hervorzuheben»**).  Diese  morjihologischen  Studien 
tllhrten  nun  Goethe  zu  Untersuchungen  über  ^Bildung  nad  Um- 
bildung organischer  Naturen**,  die  wir  zu  den  ältesten  und 
tiefsten  Keimen  der  Stammesgeschichte  rechnen  müssen.     Er  kommt 
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dabei  der  Descendenz-Theorie  8o  nahe,  dass  wir  ihn  mit  Laharck 
ZQ  den  ältesten  Begründern  derselben  zählen  können.  Allerdings  hat 
GrOiSTH£  niemals  eine  znsammenhftngende  wissenschafitliehe  Darstelloi^ 
seiner  Entwickelnngs-Theorie  gegeben ;  aber  wenn  Sie  seine  ausser- 
ordentlich geistvollen  und  bedeutenden  vermischten  AuMtze  ^zur 
Morphologie''  lesen,  so  finden  Sie  darin  eine  Menge  der  trefflichsten 
Ideen  versteckt.  Einige  derselben  sind  geradezu  als  Anfänge  der 
Abstammungslehre  zu  bezeichnen.  Als  Belege  will  ich  hier  nur  ein 
paar  der  merkwürdigsten  Sätze  anfuhren :  ^Dies  also  hätten  wir  ge- 
wonnen, ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  vollkommneren 
organischen  Naturen,  worunter  wir  Fische,  Amphibien,  Vögel,  Säuge- 
thiere  und  an  der  Spitze  der  letzten  den  Menschen  sehen ,  alle  nach 
einem  Urbilde  geformt  seien,  das  nur  in  seinen  sehr  beständigen 
Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  herweicht,  und  sich  noch  täg- 
lich durch  Forti)flanzung  aus-  und  umbildet"  (I796j.  Das  „Urbild" 
der  Wirbelthiere ,  nach  dem  auch  der  Mensch  geformt  ist,  entspricht 
unserer  „gemeinsamen  Stammform  des  Vertebraten-Stammes",  aus 
welcher  alle  verschiedenen  Arten  der  Wirbelthiere  durch  „tägliche 
Ausbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzung"  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  6o£TH£  (1807: :  „Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unvollkommensten  Zustande  betrachtnt ,  so  sind  sie 
kaum  zu  unterscheiden.  So  viel  aber  können  >vir  sagen ,  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  und  nach  hervortretenden  Geschöpfe  nach  zwei  entgegenge- 
setzten Seiten  sich  vervollkommnen ,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt 
im  Baume  dauernd  und  starr ,  das  Thier  im  Menschen  zur  höchsten 
Beweglichkeit  und  Freiheit  sich  verherrlicht." 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Aussprüchen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Formen  offenbar 
in  genealogischem  Sinne  auffasst ,  geht  noch  deutlicher  aus  einzelnen 
merkwürdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er  sich  über  die  Ursachen 
der  äusseren  Arten-Mannichfaltigkeit  einerseits,  der  inneren  Einheit 
des  Baues  anderseits  äussert.  Er  nimmt  an ,  dass  jeder  Organismus 
durch  das  Zusammenwirken  zweier  entgegengesetzter  Gestaltungs- 
kräfte oder  Bildungstriebe  entstanden  ist :  Der  innere  Bildungstrieb, 
die  „Centripetalkraft",  der  Typus  oder  der  „Specificationstrieb 
sucht  die  organischen  Species-Formen  in  der  Reihe  der  Generationen 
beständig  gleich  zu  erhalten:  das  ist  die  Vererbung.    Der  äussere 
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BildangBtrieb  hingegen,  die  »Centrifngalkraft^,  die  Variation  oder 
der  ,,Metamorphosen-Trieb^  wirkt  dnrch  die  bestilndige  Verän- 
demng  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  fortwährend  umbildend 
auf  die  Arten  ein :  das  ist  die  A  n  p  a  s  s  u  n  g.  Mit  dieser  bedeutungs- 
vollen Angehauung  trat  (xOETHe  bereits  ganz  nahe  an  die  Erkennt- 
niss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran ,  die  wir  als  die 
wichtigsten  bewirkenden  Ursachen  der  Species-Bildung  in  Anspruch 
nehmen,  der  Vererbung  und  Anpassung.  80  sagt  er  z.  B. :  .^Eine  innere 
ursprüngliche  Gemeinschaft  (das  ist  die  Vererbung)  liegt  aller  Organi- 
sation zu  Grunde;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten  dagegen  ent- 
springt aus  den  nothwendigen  Beziehungsverhältnissen  zur  Aussen- 
welt,  und  man  darf  daher  eine  ursprüngliche,  gleichzeitige  Ver- 
schiedenheit und  eine  unaufhaltsam  fortschreitende  Umbildung  [d.  h. 
die  Anpassung]  mit  Recht  annehmen,  um  die  eben  so  constanten  als 
abweichenden  Erscheinungen  begreifen  zu  können.^  Aus  diesen  und 
zahlreichen  ähnlichen  Sätzen,  die  ich  in  meiner  generellen  Morpho- 
logie als  Leitworte  über  die  einzelnen  Capitel  gesetzt  habe ,  geht  klar 
hervor,  wie  tief  Goethe  den  inneren  genetischen  Zusammenhang  der 
mannichfaltigen  organischen  Formen  erfasste.  Er  näherte  sich  damit 
schon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  den  Principien  der  natür- 
lichen Stammesgeschichte  so  sehr ,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vor- 
läufer Darwin's  aufgefasst  werden  kann ,  wenngleich  er  nicht  dazu 
gelangte,  die  Descendenz-Theorie  nach  Art  von  Lamarck  in  ein 
wissenschaftliches  System  zu  bringen. 


Fünfter  Vortrag. 

Die   neuere  Stammesgeschichte. 
Charles  Darwin. 


„Betrachtet  man  die  embryologische  Bildung  des  Menschen, 
die  Homologien ,  welche  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet, die  Radimente,  welche  er  behalten  hat,  und  die  Falle 
von  Ruckschlag ,  denen  er  ausgesetzt  ist ,  so  können  wir  uns 
theilweise  in  unserer  Phantasie  den  früheren  Zustand  unserer 
ehemaligen  Urerzeuger  construiren,  und  können  dieselben  an- 
näherungsweise in  der  zoologischen  Reihe  an  ihren  gehörigen 
Platz  bringen.  Wir  lernen  daraus,  dass  der  Mensch  von 
einem  behaarten  Yierfüsser  abstammt,  welcher  mit  einem 
Schwänze  und  zugespitzten  Ohren  versehen,  wahrscheinlich 
in  seiner  Lebensweise  ein  Baumthier  und  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  wurde,  wenn  sein  ganzer 
Bau  von  einem  Zoologen  untersucht  worden  wäre,  unter  die 
Affen  classiflcirt  worden  sein,  so  sicher,  als  es  der  gemein- 
same und  noch  ältere  Urerzeuger  der  AlTen  der  alten'  und 
neuen  Welt  worden  wäre.** 

Chari.ks  Darwin  (1871). 
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F. 


Meine  Herren! 

In  dem  kurzen  Zeiträume  von  fünfzehn  Jahren,  welcher  seit 
dem  Erscheinen  des  Buches  von  Charles  Darwin  ^Ueber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreiche"  verflossen  ist, 
hat  die  Entwickelungsgeschichte  solche  Fortschritte  gemacht,  dass 
wir  wohl  in  der  ganzen  Geschichte  der  Naturwissenschaften  kaum 
einen  ähnlichen  weitgreifenden  Fortschritt  verzeichnen  können,  der 
durch  die  Veröffentlichung  eines  einzigen  Buches  hervorgebracht 
wurde.  Die  DARWiN-Literatur  wächst  von  Tag  zu  Tage,  und  nicht 
allein  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Botanik,  im  Gebiete  der  Fach- 
wissenschaften .  die  zunächst  durch  die  DARwm'sche  Theorie  berührt 
und  reformirt  sind,  sondern  weit  darüber  hinaus  in  viel  grösseren 
Kreisen  wird  dieselbe  mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt ,  wie 
es  noch  bei  keiner  wissenschaftlichen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist. 
Dieser  ausserordentliche  Erfolg  erklärt  sich  vorzüglich  aus  zwei  ver- 
schiedenen Umständen.  Erstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissen- 
schaften, und  vor  allen  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahr- 
hundert ungemein  rasch  fortgeschritten,  und  haben  für  die  natür- 
liche Entwickelungs-Theorie  eine  Masse  von  empirischen  Beweisgrün- 
den geliefert,  die  früher  fehlten.  Je  weniger  Lamarck  und  die 
älteren  Naturphilosophen  mit  ihrem  ersten  Versuche,  die  Entstehung 
der  Organismen  und  des  Menschen  zu  erklären,  Anerkennung  fan- 
den, desto  durchschlagender  war  das  Resultat  des  zweiten  Versuchs 
von  Darwin  ,  der  sich  auf  ganz  andere  Massen  von  sicher  erkannten 
Thatsachen  stützen  konnte.  Jene  Fortschritte  benutzend ,  konnte  er 
mit  ganz  anderen  wissenschaftlichen  Beweismitteln  operiren,  als  es 
Lamarck  und  Geoffroy,  Goethe  und  Treviranus  möglich  gewe- 
sen war.  Zweitens  aber  müssen  wir  hervorheben ,  dass  Darwin  sei- 
nerseits das  besondere  Verdienst  besitzt,  die  ganze  Frage  von  einer 


7!) 


Darwins  Theorie  der  nattlrlicben  ZöcnnISgr 


völlig  neuen  Seite  in  Angriff  genommen  und  zur  Erklärung  der  Ab- 
stammungslehre eine  seibststündige  Theorie  aujsgedaeht  zu  haben, 
die  wir  im  eigentiieheu  Sinne  die  DAiavTNßchc  Theorie  oder  de« 
Darwinismus  nennen. 

Während  Lamarck  die  Umbildung  der  Organismen,  welche  von 
gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  grÖBstentheils  durch  die  Wir- 
kung der  Gewohnheit,  der  Uebung  der  Organe^  anderseits  aller- 
dings  auch  durch  ZuhUlfenahme  der  Vererbungs-Erscheinungen  er- 
klärte, entwickelte  Dakwin  selbstständig  auf  einer  ganz  neuen  BasJ9 
die  wahren  Ursachen,  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschie- 
denen Thier-  und  Pflanzen-Formen  mit  Hülfe  der  Anpassung  und 
Vererbung  mechanisch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.  Zu  dieser 
^Zllehtungs- Lehre  oder  Selections-Theorie*'  gelangte  Darwix 
auf  Grund  folgender  Betrachtung,  Er  verglich  die  Entstehung  der  nuui- 
niehfaltigen  Rassen  von  Thieren  und  Pflanzen,  die  der  Mensch  künst- 
lich hervorzubringen  im  Stande  ist ,  die  Züchtung«- Verhältnisse  der 
Grartenkunst  und  der  Haustbierzucht  mit  der  Entstehung  der  wilden 
Arten  von  Thieren  und  Pflanzen  im  natürlichen  Zustande.  Hierbei 
fand  er,  dass  ähnliche  Ursachen,  wie  wir  sie  bei  der  künstlichen 
Ztiehtung  unserer  Hausthiere  und  Cultur-Pflanzen  znr  Ümbiidung  der 
Formen  anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.  Die 
wirksamste  von  allen  dabei  miVwirkenden  Ursachen  nannte  er  den 
^  Kampf  ums  Dasein**.  Der  Kern  dieser  eigentlichen  Darwin - 
sehen  Theorie  besteht  in  folgendem  einfachen  Gedanken :  der  Kampf 
um^s  Dasein  erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  in  ähn- 
licher Weise  neue  Arten,  wie  der  Wille  des  Menschen 
planvoll  im  Culturzustande  neue  Rassen  züchtet.  Ebenso 
wie  der  Gärtner  und  der  Landwirth  für  seinen  Vortbeil  tmd  nach 
seinem  Willen  züchtet,  indem  er  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und 
Anpassung  zur  Umbildung  der  Formen  zweckmässig  benutzt,  in  ähn- 
licher Weise  bildet  der  Kampf  ums  Dasein  die  Formen  der  Thiere 
nnd  Pflanzen  im  wilden  Zustande  um.  Dieser  Kampf  ums  Dasein,  tnler 
die  Mitbewerbung  der  Organismen  um  die  nothwendigen  Existenz- 
bedingungen wirkt  allerdings  planlos,  aber  dennoch  in  ähnlicher 
W^eise  direct  umbildend  auf  die  Organismen.  Indem  unter  seinem 
Einflüsse  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und  Anpassung  in  die  in- 
nigste Wechselbeziehung  treten  t  müssen  nothwendig  neue  Formen 
imIm»    Vbänderungen  entstehen,    die  für  die  Organismen  selbst  von 
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\*ortheil,  also  zweckmässig  sind,  trotzdem  kein  vorbedachter  Zweck 
ibfc  EntHtehimg  vcranlaBste, 

Dieser  einfache  Grundgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des 
DarwinismuH  oder  der  ^Selection^-Thcorie**.  DAkwixerfasste 
diesen  Grundgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  ahcr  Über  «wan- 
zig Jahre  hindurch  mit  bewunderung^wllrdigcm  Fleisse  empirisches 
Material  zu  seiner  testen  Begründung  gesammelt,  ehe  er  seijie  Theorie 
rcrtSffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  er  da/.u  gelangte,  so- 
wie über  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale ,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  iV.  Auflage,  S.  117^ — 
128  ausführlich  berichtet  ^'\  Ich  will  daher  hier  nur  ganx  kurz 
einige  der  wichtigsten  Verhältnißse  derselben  berüliren.  Charles 
Darwik  ist  am  12.  Februar  1S09  zu  8hrewsbury  in  England  gebo- 
ren ,  woselbst  sein  Vater  Kohert  praktischer  Arzt  war.  Sein  Gross- 
VÄler,  EuASMiH  Darwin,  war  ein  denkender  Naturforscher  der  im 
Sinne  der  iilteren  Naturphilosophie  arbeitete  und  gegen  Ende  des 
Torigen  Jahrhunderts  mehrere  naturphih:»sophisehe  Schriften  verOffeut- 
KHite.  Die  bedeutendste  von  diesen  ist  die  1794  erschienene  ,»Zoono- 
mie-,  in  welcher  er  ahnliche  Ansichten  wie  Goethe  und  Lasiauck 
aussprach,  ohne  jedoch  von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeit- 
l^enof^en  etwas  zu  wissen,  Erahmüs  Dahwik  tibertrug  nach  dem 
Gesetze  der  latente u  Vererbung  oder  des  ..Atavismus*'  bestimmte 
Mülecular-Bewegungen  in  den  Gauglienzellen  seines  grossen  Gehirns 
tsrbürh  auf  seineu  Enkel  CHARLKSt  ohne  dass  dieselben  an  seinem 
Hohne  Koubut  zur  Erscheinung  kamen.  Diese  Thatsache  ist  für  den 
merkwürdigen  Atavismus,  den  Charles  Darwin  selbst  so  vortreff- 
lich eriirtcrt  hat,  von  hohem  luteresse.  Uebrigcns  Ubenvog  in  den 
Hcbrtften  des  Grossvaters  Erasmls  die  plastische  Phantasie  gar  zu 
iehr  den  kritischen  Verstand ,  während  bei  seinem  Enkel  Charles 
beide  in  richtigem  Gleichgewichtsverliältnisse  stehen.  Da  gegen- 
Wirtig  viele  Naturforscher  von  beschränktem  Geiste  die  Phantasie 
In  der  Biologie  für  überflüssig  halten  und  ihren  eigenen  Mangel  daran 
ftlr  einen  grossen  und  ^exacten"*  Vorzug  ansehen ,  so  will  ich  Sie  bei 
dl«  ^'  '  iheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch  eines  geii=!tvollcn 
aufmerksam  machen,  der  selbst  eines  der  Häupter 
der  ftügenannten  ^exacten*"  oder  streng  empirischen  Kichtung  war, 
iiiilANKEH  MCller,  der  deutsche  Cu^ier,  dessen  Arbeiten  immer  als 
Mni^ter  exacter  Forschung  gelten  werden.   erklUrte   die  bestitndigo 
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Wechsselwirkimg  und  das  hamionische  Gleichgewieht  von  PIiaiita*ie 
mid  Vert*tan(l  fllr  die  uneiitbebrliehe  Vorbedingung  der  wichtigsten 
Entdeckungen.  (Ich  habe  diej^en  Ausspruch  als  Leitwort  v6r  den 
achtzehnten  Vortrag:  gesetzt. 

Charles  Darwin  hatte  das  GlUck,  nach  Vollendung  »einer 
Univcrsitäts-Studien  im  22-  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenisehafl- 
liehen  Zwecken  venuistalteten  WeltiimsegelnngTheil  nehmen  zu  kön- 
nen, welche  ftlnf  Jahre  dauerte  und  ihm  die  grossartigsteu  Natur- 
Anschauungen  in  Fülle  gewUhrte.  Schon  ab  er  im  Beginn  der8ell>en 
Euerst  den  Boden  von  SlUl-Amerika  l)etrat.  wurde  er  auf  verschie* 
dene  Erscheinungen  aufnierksiun,  die  das  grosse  Problem  f^einer  Le- 
bensarbeit, die  Frage  nach  der  ,,Entstehung  der  Arten*',  in  ihm  an- 
regten. Einestheils  die  lehrreichen  Erscheinungen  der  geographischen 
Verbreitung  der  Arten,  anderentlieilt^  die  Beziehungen  der  lebenden 
tu  den  ausgestorbenen  Spedes  desselben  Erdtheils  führten  ihn  auf 
den  Gedanken,  dass  nahe  venvandte  Arten  von  einer  gemeinsamen 
iStammfomi  abstammen  mOchteu.  Alß  er  dann  nach  der  Küekkehr 
von  seiner  fHufjJIhrigen  Weltreise  sieh  Jahre  lang  auf  das  Eifrigste 
mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Gartenpflanzen 
bcsehnfltigte .  erknnnte  er  die  offenlfareu  Analogien,  welche  sie  in 
ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Naturznstande 
darbieten.  Zu  tlcr  Aufstellung  iles  wichtigsten  Punktes  seiner  Theorie, 
der  natürlichen  ZUchtung  durch  den  Kampf  ums  Dasein,  gelangte 
er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  des  National-Oekononien 
Malthx^s  „über  die  Bevülkerungs-Vcrhtiltnisse"  gelesen  hatte.  Hier- 
bei wurde  ihhi  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wechselmlen  Be* 
ziehöugen  der  Bevölkerung  und  Uebervölkerung  in  den  menschlichen 
Cultur-Staaten  mit  den  soi*ialen  VerhUltnissen  der  Thicrc  und  Pflan* 
xen  im  Natunsustande  besitzen.  Viele  Jahre  hindurch  sammelte  er 
nun  Material  um  massenhafte  Beweismittel  zur  Stütze  dieser  Theorie 
zusammen  zu  bringen,  und  stellte  selbst  wichtige  Züchttings- Ver- 
fluche in  Menge  an.  Die  stille  Zurückgezogenheit,  in  der  er  seit  der 
Rückkehr  von  der  Weltreise  auf  seinem  Landgute  Down  mnml 
Bcckcnham  einige  Meilen  von  London  entfernt  lebte,  gewUhrte  ilim 
dazu  die  reichlichste  Müsse. 

Erst  im  Jahre  1858  entsehloss  sich  Darwin,  gednlngt  darefa 
die  Arbeit  eines  anderen  Natuiforsehers.  Richard  Waixack^  d6r 
auf  dieselbe  Züchtungs-Theorie  gekommen  war,  die  Gmndzöge  Keiner  ! 


V.  Die  Theorie  vom  Kampf  um's  Dasein.  79 

Theorie  zu  veröffentlichen,  und  1 859  erschien  dann  sein  Hauptwerk 
^ttber  die  Entstehung  der  Arten**,  in  welchem  dieselbe  ausfllhrlich 
erörtert  und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begründet  ist.  Da 
ich  in  meiner  „Generellen  Morphologie"  und  „Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte"^ meine  Auffassung  derselben  bereits  ausfllhrlich  erörtert 
habe,  will  ich  hier  nicht  länger  dabei  verweilen,  und  nur  noch- 
mals mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARwm'schen  Theorie,  auf 
dessen. richtiges  Verständniss  Alles  ankömmt,  hervorheben.  Dieser 
Kern  enthält  den  einfachen  Grundgedanken :  Der  Kampf  um*8  Da- 
sein bildet  im  Naturzustande  die  Organismen  um,  und  erzeugt  neue 
Arten  mit  Hülfe  derselben  Mittel,  durch  welche  der  Mensch  neue 
Bässen  von  Thieren  und  Pflanzen  im  Culturzustande  hervorbringt. 
Diese  Mittel  bestehen  in  einer  fortgetsetzten  Auslese  oder  Selection 
der  zur  Fortpflanzung  gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und 
Anpassung  in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende 
Ursachen*  wirksam  sind. 

Die  Wirkung  von  DAB^^^N's  Hauptwerk  „über  die  Entstehung 
der  Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreich  durch  natürliche  Züchtung^ 
war  ausserordentlich  bedeutend,  wenn  auch  zunächst  nicht  innerhalb 
der  Fachwissenschaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Botaniker 
und  Zoologen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  sie 
durch  die  neue  Naturanschauung  dieses  grossen  reformatorischen 
Werkes  versetzt  waren.  Die  Wirkung  des  Buches  auf  die  Special- 
wissenschaften, mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschäf- 
tigen, ist  eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten,  seit- 
dem man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  das  Gebiet  der 
Anatomie,  der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Syste- 
matik anzuwenden.  Theilweise  ist  dadurch  bereits  ein  ausserordent- 
licher Fortschritt  und  eine  mächtige  Umwälzung  in  den  herrschenden 
Ansichten  herbeigeführt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DARwiN'schen  Werke  ven  1859 
derjenige  Punkt,  welcher  uns  hier  zunächst  interessirt,  die  Anwen- 
dung der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen,  noch  gar  nicht  be- 
rührt worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behaup- 
tung festgehalten,  dass  Darwtn  nicht  daran  denke,  seine  Theorie 
auf  den  Menschen  anwenden  zu  wollen,  und  dass  er  vielmehr  die 
herrschende  Ansicht  theile,  wonacli  dem  Menschen  eine  ganz  beson- 
dere Stellung  in  der  Schöpfung    nothwendig   vorbehalten  werden 
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mllsse.  Nicht  allein  unwissende  Laien  (insbesondere  viele  Theologen)/ 
ßundcrn  auch  gelehrte  Naturforseher  behaupteten  mit  der  gröbsten 
Kaivetät,  dass  zwar  die  ÜARwiNsehe  Theorie  an  sich  gar  nicht  an- 
zufechten, vielmehr  völlig  richtig  sei,  dass  man  mittelst  derselben 
die  Entstehung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflauzenarten  sehr  gut 
zu  erklären  im  Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  durchaus  nicht , 
auf  den  Mensehen  angewendet  werden  könne. 

Inzwischen  wurde  aber  doch  von  einer  grossen  Anzahl  denken-J 
der  Leute,  .von  Naturforschern  sowohl  als  von  Laien,  die  entgegen- 
gesetzte  Ansicht  ausgesprochen^    dass   aus  der  von  LUkwix  refor- 
niirten  Descendenz-Theorie  mit  logischer  Nothwendigkeit   auch  die' 
Abstammung  des  Menschen  von  anderen  thierischen  Organismen,  und 
zwar  znnUehst  von    afleuähnlichen   Siiugethieren,   gefolgert  werden 
inttsse.    Diese  Berechtigung  dieses  Folgesehlusses  wurde  sogar  schon 
sehr  frühzeitig  von  denkenden  Gegnern   der  Lehre  anerkannt,  die 
eben  deshalb,  weil  sie  diese  Consequeuz  als  unausbleibliclr  ansahen,] 
die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  müssen  glaubten.     Die  erste  wissen- 
schaftliche Anwendung  der  Theorie  auf  den  Menschen  geschah  aber] 
durch  den  berühmten  Naturftirscher  Thomas  Buxley,  welcher  gegen- 
wärtig unter  den  Zoologen   Englands  die  erste  Stelle  einnimmt  *V 
Dieser  geistvolle  und  keuntnissreichc  Forscher ,  dem  die  zoologische^ 
Wissenschaft  viele  werthvolle  Fortschritte  verdaidct,    veröffentUchto  j 
im  Jahre  1SG3  eine  kleine  Schrift:  „Zeugnisse  für  die  Stellung  de«] 
Menschen  in  der  Natur.     Drei  Abhandlungen:  1;  Ueber  die  Katur-J 
geschichte  der  menschenähnlichen  Aften:  2)  ITeber  die  Beziehungen] 
des  Mensehen  zu  den  nachstniederen  Thieren;  -Vi   Ueber  einige  fos-j 
sile  menschliche  Ueberreste."    In  diesen  drei  ausserordentlich  wiehli* 
gen  und  interessanten  Abhandlungen  ist  mit  völliger  Klarheit  nach- 
gewiesen, dass  aus  der  Descendenz-Theorie  uothwendig  die  vielbe-j 
strittcne   ,, Abstammung  des   Menschen   vom   Affen"    folgU 
Wenn  die  Abstammungslehre  überhaupt  richtig  ist,  bleibt  uiclits  übrig 
als  die  menschenalinliehsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  anzuseheHil 
ans  welchen  zunächst  sich  das  Menschengeschlecht    cntwickelf  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  grossere  Schrift  über  dcnsetben] 
Gegenstand  :    ,* Vorlesungen   Ul>er  den  Menschen,   seine  Stellung 
der  Schöpfung   und   in  der  Geschichte  der  Erde"  von  Cakl  VoqtJ 
einem  unserer  scharfsinnigsten  Zoologen,  der  durch  seine  zahlreieben^ 
und  vnrfivrt'HrlHMi  früheren  Arbeiten  im  Gebiete  di-r  s\  ^fi-iMurivrli** 


V.  Die  Stammbäume  in  der  generelleo  Morphologie.  81 

Zoologie,  der  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie,  der  Paläonto- 
logie a.  8.  w.,  sowie  durch  sein  klares  monistisches  Verständniss  des 
organischen  Lebens  vorzugsweise  befähigt  war,  die  Bedeutung  der 
Descendenz-Theorie  zu  erkennen  und  ihre  Anwendung  auf  den  Men- 
schen zu  versuchen.  Ein  gleicher  Versuch  wurde  1866  von  Friedrich 
Rolle  in  seiner  Schrift  über  „den  Menschen,  seine  Abstammung  und 
Gesittung  im  Lichte  der  DARwm'schen  Lehre^  ausgeführt. 

Gleichzeitig  habe  ich  selbst  [im  zweiten  Bande  meiner  1866 
erschienenen  „Generellen  Morphologie  der  Organismen^) 
den  ersten  Versuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  ge- 
sammte  Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  an- 
zuwenden. Ich  habe  dort  die  hypothetischen  Stammbäume  der  ein- 
zelnen Klassen  desThierreiches,  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzen- 
reiches so  zu  entwerfen  versucht,  wie  es  nach  der  DARwiN'schen 
Theorie  nicht  allein  im  Princip  nothwendig,  sondern  auch  wirklich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  mög- 
lich ist.  Denn  wenn  überhaupt  die  Abstammungslehre  richtig  ist, 
wie  sie  Lamarck  zuerst  bestimmt  formulirt  und  Darwin  später  fest 
bekundet  hat,  so  muss  man  auch  im  Stande  sein,  das  natürliche 
System  der  Thiere  und  Pflanzen  genealogisch  zu  deuten,  und  die 
kleineren  und  grösseren  Abtheilungen,  welche  man  im  System  unter- 
scheidet, als  Zweige  und  Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die 
acht  genealogischen  Tafeln,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  gene- 
rellen Morphologie  angehängt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Ent- 
würfe. In  dem  27sten  Kapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten 
Stufen  in  der  Ahnenreihe  des  Menschen  aufgeführt,  soweit  sie  sich 
durch  den  Wirbelthier-Stamm  hindurch  verfolgen  lässt.  Insbesondere 
habe  ich  daselbst  die  systematische  Stellung  des  Menschen  in  der 
Klasse  der  Säugethiere,  und  die  genealogische  Bedeutung  derselben 
festzustellen  versucht,  soweit  dies  gegenwärtig  möglich  erscheint. 
Diesen  Versuch  habe  ich  sodann  wesentlich  verbessert  und  in  popu- 
lärer Dairstellung  weiter  ausgeführt  in  meiner  ..Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte" ;1868,  fünfte  verbesserte  Auflage  1874»"). 

Endlich  ist  vor  drei  Jahren  Cuaules  Darwin  selbst  mit  einem 
höchst  interessanten  Werke  hervorgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
Anwendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  enthält  und  somit  die 
Krönung  seines  grossartigen  Lehrgebäudes  vollzieht.  In  diesem  Werke, 
betitelt^Die  Ab  stammung  desMenschen  und  die  geschlecht- 
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liehe  Zuchtwahl*'^  ,    hat  Darwin  deu  früher  absichtlich  veir-^ 
sehwiegenen  Fol^eschluss,  dass  auch  der  Mensch  sieh  aus  niedereu 
Thieren  entwickelt  haben  muss.  mit  der  gröbsten  Offenheit  und  der  1 
schärfsten  Log^ik  gezogen,  und  hat  insbegoudere  die  höchst  wichtige  I 
Rolle  auf  das  Geistvollste  erörtert ,  welche  söwold  bei  der  fortsciireiH 
tenden  Veredelung  des  Menschen  wie  silier  anderen  höheren  Thiere  I 
die  geschlechtliehe  Züchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt.  Die  Grund- 
Züge  des  menschlichen  »Stammbaumes,  wie  ich  sie  in  der  Generellen 
Morphologie  und  in  der  Natllrlichen  Schüpfungsgeschichte  aufgestellt] 
habe,  hat  Darwix  im  Wesentlichen  gebilligt  und  ausdrücklich  her- i 
vorgehoben»  dass  ihn  seine  Erfahrungen  zu  denselben  Schlüssen  ge-^ 
fülirt  haben.    Dass  er  selbst  nicht  gleich  in  seinem  ersten  Werke  die 
Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen  machte,  war! 
sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden :  denn  diese  Consequenzi 
war  nur  geeignet,  die  grössten  Vorurtheile  gegen  die  ganze  Theorie  j 
aufisuregen.    ZmiHchst  musste  es  nur  darauf  ankommen^  der  Abstam- 
mungslehre in  Bezug  auf  die  Tliier-  und  Pflanzenarten  Geltung  zttj 
verschaffen.    Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  musste  dann  selbst- 
verständlich früher  oder  später  von  selbst  nachkommen. 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Verhältnisses  ist  von  der  grössten] 
Bedeutung.  Wenn  überhaupt  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen] 
Wurzel  abstammen,  dann  ist  auch  der  Mensch  in  dieser  gemeinsamen ] 
Descendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  hingegen  alle  einzelneu  Arten  oderj 
Organismen-Speeies  für  sieh  ei-schaffeu  worden  sind,  dann  ist  aiifhl 
der  Mensch  ebenso  „erschaffen^  nicht  entwickelt".  Zwischen  diesen] 
beiden  entgegengesetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wählen,  | 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf  ^ 
genug  in  den  Vordergiimd  gestellt  werden ;  Entweder  sind  über- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  Über- 
natürlichen Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt;  und  dann  ist  auch] 
der  Mensch  ein  Proiluct  eines  tibernatllrlichen  Hchöpfungsactes,  vne] 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Olaubensvorstellungen  es  auch  an-l 
nehmen.  Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und] 
Klassen  des  Thier-  und  Ptlanzenreiches  aus  wenigen  gemeinsamen  ein-j 
fachstcn  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  auch  der  Mensch j 
selbst  eine  letzte  Entwickelungsfrucht  des  thierischeu  Stammbaumes.) 

Man  kann  dieses  Verhaltniss  kurz  in  dem  Satze  znsammeniiisseu  :| 
n  1  e  A b 8 1 a m m IUI g  il e s  M *M I s (  li iMi  v n n  ü i e d e r e n  T h i e r «^ »»  NM 
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ein  besonderes  Deductionsgesetz,  welches  mit  Noth^ 
wendigkeit  ans  dem  allgemeinen  Inductionsgesetze  der 
gesammten  Abstammungslehre  folgt.  In  diesem  Satze  lässt 
sich  das  Yerhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  In- 
dnctionsgesetz, auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellnng  der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
fahmngsgetze  hingeführt  werden,  j  Nun  müssen  wir  überall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen ,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind, 
die  Naturwahrheit  auf  dem  untrüglichen  Wege  directer  Messung 
oder  mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der 
Erforschung  der  belebten  Natur  vermögen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar <Ue  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollständig  zu  erkennen 
und  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen,  wie  das 
bei  der  viel  einfacheren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkörper 
der  Fall  ist :  in  der  Chemie  und  Physik,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.  Besonders  in  der  letzteren  können  wir  immer  den  ein- 
fachsten nnd  absolut  sicheren  Erkenntnisspfad  der  mathematischen 
Berechnung  benutzen.  Allein  in  der  Biologie  ist  dies  aus  vielen 
Gründen  ganz  unmöglich,  und  zwar  zunächst  deshalb,  weil  hier  die 
Erscheinungen  höchst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind. 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  daher  hier  gezwungen  in  du  et  iv  vorzugehen,  das  heisst  aus 
der  Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Schlüsse  von  annähern- 
der Richtigkeit  Stufe  für  Stufe  zu  erobern.  Diese  InductionsschlUsse 
können  zwar  nicht  absolute  Sicherheit,  wie  die  Sätze  der  Mathe- 
matik, beanspruchen ;  sie  nähern  sich  aber  mit  um  so  grösserer  Wahr- 
scheinlichkeit der  Wahrheit,  je  ausgedehnter  die  Erfahrungsgebiete 
sind,  auf  die  wir  uns  dabei  stützen.  An  der  Bedeutung  dieser  In- 
ductionsgesetze ändert  der  Umstand  Nichts,  dass  dieselben  nur  als 
vorläufige  wissenschaftliche  Errungenschaften  betrachtet  und  durch 
weitere  Fortschritte  der  Erkenntniss  möglicherweise  verbessert  oder 
vervollkommnet  werden  können.  Die  ganze  wissenschaftliche  Formen- 
knnde  oder  Morphologie  (sowohl  der  morphologische  Theil  der  Zoologie 
and  Anthropologie  als  der  Botanik)  beruht  eigentlich  auf  solchen 
Indnc  tionsgesetzen . 

Wenn  wir  nun  die  Abstammungslehre  im  Sinne  von  Lamarck 
and  Darwin  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grösste  von 
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allen  biologischen  Indactionsgesetzen  bezeichnen,  so  stttteen  wir  nns 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Thatsachen  der  Paläontologie,  auf 
die  Erscheinungen  des  Artenwechsels,  wie  sie  durch  die  Versteine- 
rungskunde bewiesen  werden.    Aus  den  Verhältnissen,  unter  denen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  geschichteten  Ge- 
steinen unserer  Erdrinde  begraben  finden,  ziehen  wir  zunächst  den 
sicheren  Schluss,   dass  sich  die  organische  Bevölkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmählich  entwickelt 
hat,  und  dass  Reihen  von  verschiedenen  Bevölkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  aufgetreten  sind. 
Die  „Geologie  der  Gegenwart^  zeigt  uns,dass  die  Entwickelung  der  Erde 
allmählich  und  ohne  gewaltsame  totale  Umwälzungen  stattgefunden 
hat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenschöpfnngen, 
welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  einander  aufgetreten  sind, 
mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  erstens  eine  beständige  und 
allmähliche  Zunahme  der  Artenzahl  von  der  ältesten  bis  zur  neuesten 
Zeit ;  und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Vollkommenheit  der 
Formen  innerhalb  jeder  grösseren  Gruppe  des  Thierreiches  und  des 
Pflanzenreiches  ebenfalls  beständig  zunimmt.    So  cxistirten  z.  B.  von 
den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische,  dann  höhere  Fische; 
später  kommen  die  Amphibien ;  noch  später  erst  erscheinen  die  drei 
höheren  Wirbelthierklassen,  die  Reptilien,  darauf  die  Vögel  und  die 
»Säugethiere;   von  den  Säugethiereu  zeigen  sich  zuerst  nur  die  un- 
vollkommensten und  niedersten  Formen ;  erst  sehr  spät  kommen  auch 
die  höheren  plaeentalen  Säugethiere  zum  Vorschein,  und  so  fort.    Es 
zeigt  sich  also,  dass  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie  ihre 
Mannichfaltigkeit  von  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  immer 
zunimmt.     Das  ist  eine  Thatsache  von  grosser  Bedeutung,  die  nur 
durch  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sieh  in  voU- 
konmiener  Harmonie  mit  derselben  befindet.    Wenn  wirklich  die  ver- 
schiedenen Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen, 
dann  muss  nothwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommen- 
heit stattgefunden  haben,   wie  sie  uns  thatsächlieh  die  Reihen  der 
Versteinerungen  vor  Augen  führen. 

Eine  zweite  Erscheinungsreihe,  welche  für  unser  Inductionsgesetz 
von  der  grössteu  Bedeutung  ist,  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  derjenige  Tlieil  der  Moq)hologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 
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der  bunten  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liche Organisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  den  ^gemein- 
samen Bauplan^  zn  erkennen  sucht.   Seit  Cuvier  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begründet  hat,  ist  sie  ein  Lieblings- 
Studium  der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.    Schon  vor 
ihm  war  (tOethe  durch  den  geheimnissvollen  Reiz  derselben  auf 
das  Mächtigste  angezogen  und  in  seine  Studien  ^znr  Morphologie^ 
hineingeführt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie,  die 
philosophische  Betrachtung  und  Vergleichung  des  Knochengerüstes 
der  Wirbelthiere  (in  der  That  einer  der  interessantesten  Theile)  fes- 
selte ihu  mächtig  und  ftlhrte  ihn  zu  seiner  schon  erwähnten  Schädel- 
theorie.     Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  der  innere  Bau 
der  zu  jedem  Stamme  gehörigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der 
Pflanzenformen  jeder  Klasse  in  allen  wesentlichen  Grundzügen  die 
grGsste  Uebereinstimmung  besitzt,  wenn  auch  die  äusseren  Körper- 
formen sehr  verschieden  sind.     So  zeigt  der  Mensch  in  allen  wesent- 
lidien  Beziehungen  seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstim- 
mung mit  den  übrigen  Säugethieren,  dass  niemals  ein  vergleichender 
Anatom  über  seine  Zugehörigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  ge- 
wesen ist.    Der  ganze  innere  Aufbau  des  menschlichen  Körpers,  die 
Zusammensetzung  seiner  verschiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung 
der  Knochen,  Muskeln,  Blutgefässe  u.  s.  w.,  die  gröbere  und  feinere 
Stmctur  aller  dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  aller  übrigen 
Säugethiere  (z.  B.  Affen,  Nagethiere,  Hufthiere,  Walfische,  Beutel- 
thiere  u.  s.  w.)  so  sehr  überein,  dass  dagegen  die  völlige  Unähnlich- 
keit  der  äusseren  Gestalt  gar  nicht  in's  Gewicht  fällt.     Weiterhin 
erfahren  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie,  das  die  GruudzUge 
der  thierischen  Organisation  sogar  in  den  verschiedenen  Klassen    im 
Ganzen  30—40  an  der  Zahl)  so  sehr  übereinstimmen,  dass  fUglich 
alle  in  6—8  verschiedene  Hauptgruppen  gebracht  werden  können. 
Aber  selbst  in  diesen  wenigen  Hauptgruppen,  den  Stämmen  oder  Typen 
des  Thierreiches,  sind  noch  gewisse  Organe,  vor  allen  der  Darmcanal. 
als  ursprünglich  gleichbedeutend  nachzuw^eisen.    Wenn  nun  bei  allen 
diesen  verschiedenen  Thieren,   trotz  der  grössten  Unähnlichkeit  im 
Aeusseren,  sich  dennoch  eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im 
Innern  findet,  so  können  wir  diese  Thatsache  nur  mit  Hülfe  der  Ab- 
stammungslehre erklären.  Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung 
als  Wirkung  der  Vererbung  von  gemeinsamen  Stammformen  be- 
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trachten,  die  äaesere  Uttähntichkeit  als  Wirkung  der  Anpassung 
an  verschiedene  [Lebensbedingungen,  las«!  sich  jene  wunderbare  That- 
sache  begreifen.    Durch  diese  Erkenntniss  ist  die  vergleichende  Ana-j 
tomie  selbst  auf  eine  höhere  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem  J 
Kechte   konnte  GKaEKHAUR^»)^    der   bedeutendste    unter   dea  jettt:! 
lebenden  Vertretern  dieser  Wissenschaft,  sagen,  dass  mit  der  E>escen*  j 
denx-Theorie  eine  neue  Periode  in  der  vergleicbendeu  Anatomie  be- 
ginne, und  dass  die  erstere  an  der  letzteren  zugleich  einen  Prüfstein 
finde.     «.Bisher  besteht  keine  vergleichend-anatomische  Erfahrung, 
welche  der  Descendenz-Tbeorie  widerspräche:  vielmehr  führen  uns 
alle  darauf  hin.     So  wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenschaft 
zurUekempfangen,  was  sie  ihrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheit  und 
Sicherheit.**     Frlther  hatte  man  sich  immer  nur  ttber  die  erstaun* 
liehe  Uebereinstimmung  der  Organismen  im  inneren  Bau  gewundertJ 
ohne  sie  erklären  zu  können.     Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stande,^ 
die  Ursachen  dieser  Thatsaehe  zu  erkeiineri,  und  naehzuw^eisen^  das9j 
lUese  wninderbare  Uebereinstimmung  einfach  die  nothwendige  Folge 
der  Vererbung  von  gemeintiamen  Stammformen,  die  auffallende  Ver-» 
schiedenheit  der  äusseren  Formen  aber  die   nothwendige  Folge  der* 
Anpassung  an  die  äusseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleicl 
von  der  weitgreifendsten  philnsophischeu  Bedeutung.  Das  ist  di€ 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  philosophischen  Conse<iucn2en  geradezu  die  Unzweck«^ 
ni  a  s  s  i  g  k  e  i  t  s  1  e  h  r  e  oder  D ysteologie  nennen  kimnen .  Fast  jede? 
Organismus  ntit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten  ^| 
namentlich  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Pflanzen-Körper,^ 
und  ebenso  auch  der  Mensch»  besitzt  einzelne  oder  viele  Köriier 
thcile,  w^elcbe  tllr  den  Organismus  selbst  unnütz,  fllr  seine  Lebens- 
zwecke gleichgültig,  flir  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  be-^ 
sitzen  wir  noch  alle  in  unserem  Ktirper  verschiedene  Huskelu,  die 
wir  niemals  gebrauchen:  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohnnuschel  und 
der  nächsten  Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten^  namentlich  den 
spitzolirigen  SUugethiercn  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohmins 
kein  von  grossem  Nutzen,  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohr^^ 
muschel  vielfach  verändern,  um  die  Sehallwellen  möglichst  gut  auf- 
zufangen.   Bei  uns  hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigen  SHttge* 
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thieren  sind  dieselben  Muskeln  zwar  noch  vorhanden,  aber  von  gar 
keinem  Nutzen  mehr.  Da  unsere  Vorfahren  sich  schon  längst  ihren 
Gebrauch  abgewöhnt  haben,  können  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung 
setzen.  Femer  besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges 
eine  kleine  halbmondförmige  Hautfalte;  diese  ist  der  letzte  Best 
eines  dritten  inneren  Augenliedes,  der  sogenannten  Nickhaut.  Bei 
unseren  uralten  Verwandten,  den  Haifischen,  und  bei  vielen  anderen 
Wirbelthieren  ist  diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  fbr  das  Auge 
von  grossem  Nutzen;  bei  uns  ist  sie  verkümmert  und  völlig  nutz- 
los. Wir  besitzen  am  Darmcanal  einen  Anhang,  der  nicht  nur  ganz 
nutzlos  ist,  sondern  sogar  sehr  schädlich  werden  kann,  den  soge- 
nannten Wurmfortsatz  des  Blinddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang 
wird  nicht  selten  Ursache  einer  tödtlichen  Krankheit.  Wenn  bei  der 
Verdauung  durch  einen  unglücklichen  Zufall  ein  Kii*schkem  oder  ein 
ähnlicher  harter  Körper  in  seine  enge  Höhlung  gepresst  wird,  so 
tritt  eine  heftige  Entzündung  ein,  die  meistens  tödtlich  verläuft. 
Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  für  unseren  Organismus  absolut  gar 
keinen  Nutzen  mehr ;  er  ist  das  letzte  gefährliche  Ueberbleibsel  eines 
Organes,  welches  bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  viel  grösser 
and  für  die  Verdauung  von  grossem  Nutzen  war;  wie  dasselbe  auch 
noch  jetzt  bei  vielen  Pflanzenfressern,  z.  B.  bei  Aflfen  und  Nagethieren, 
umfangreich  und  von  grosser  physiologischer  Bedeutung  ist. 

Aehnliche  rudimentäre  Organe  finden  sich  bei  uns,  wie  bei  allen 
höheren  Thieren,  an  den  verschiedensten  Körpertheilen.  Sie  gehören 
zu  den  interessantesten  Erscheinungen,  mit  welchen  uns  die  ver- 
gleichende Anatomie  bekannt  macht ;  erstens  weil  sie  die  einleuch- 
tendsten Beweise  für  die  Descendenz-Theorie  liefern,  und  zweitens, 
weil  sie  auf  das  Schlagendste  die  herkömmliche  teleologische  Schul- 
Philosophie  widerlegen.  Mit  Hülfe  der  Abstammungslehre  ist  die 
Erklärung  dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  sehr  einfach;  wir 
müssen  sie  als  Theile  betrachten,  welche  im  Laufe  vieler  Generationen 
allmählich  ausser  Gebrauch  gekommen,  ausser  Dienst  getreten  sind ; 
mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  und  dem  schliesslichen  Verluste 
der  Function  verfällt  aber  auch  das  Organ  selbst  Schritt  für  Schritt 
einer  Rückbildung  und  verschwindet  schliesslich  ganz.  Auf  andere 
Weise  ist  die  Existenz  der  rudimentären  Organe  überhaupt  nicht  zu 
erklären.  Deshalb  sind  sie  auch  für  die  Philosophie  von  der  gröss- 
teu  Bedeutung;  sie  beweisen  klar,  dass  die  mechanische  oder  mo- 
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oistidche  Auflassung  der  Organismen  allein  richtig,  und  daaa  die 
herrschende  teleologische  oder  dualistische  Ueurtheihing  derselhen 
völlig  falsch  ist.  Die  uralte  Fabel  von  dem  hochweisen  Plane,  wo- 
nach „des  Schöpfers  Hand  mit  Weisheit  und  Verstand  alle  Dinge 
geordnet  hat^^^  die  leere  Phrase  von  dem  zweckmässigen  ^Baupläne** 
der  Organismen ,  wird  dadurch  in  der  That  gründlich  widerlegt» 
Es  konneu  wohl  kaum  stärkere  Gründe  gegen  die  herkömmliche 
Teleologie  oder  Zwecknulssigkeitslehre  aufgebracht  werden,  als  die 
Thatsache,  dass  alle  höher  entwickelten  Organismen  solche  rudimen- 
tären Organe  besit/-en. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhält  die  Deseendenst-Theorie 
durch  das  natllrliehe  System  der  Organismen,  welches  alle  die 
^verschiedenen  Formen  stufenweise  in  kleinere  oder  grössere  Grnji- 
pen  nacli  <lem  Grade  ihrer  Formverwandtschaft  ordnet.  Diese  Grup* 
penstufen  oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietiiten,  Species, 
Genera,  Familien .  Ordnungen ,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter 
sich  stets  solche  Verh*^iltnisse  der  Nebenordnung  und  Unterordnung,  j 
stets  sok'lie  Beziehungeü  der  Coordination  und  Subordination,  das« 
man  dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze 
System  nun  unter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen 
kann.  Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Farm- 
gruppen, und  ihre  Fonnverwaiidtscliaft  ist  die  wahre  Blutsver- 
wandtschaft. Da  eine  andere  Erklärung  für  die  natürliche  Baum- 
form  des  Systems  gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dürfen  wir  sie 
unmittelbar  als  einen  gewichtigen  Beweis  fUr  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre betrachten. 

Zu  den  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  für  das  Inductioui^' 
Gesetz  der  Deseendenz-Theorie  Zeugnisi«  ablegen,  gehört  die  geogra- 
phische Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdol>er- 
fläclie,  sowie  die  topograidjische  Verbreitung  derselben  auf  den  Halben 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliche 
Erkenntniss  dieser  Verhältnisse,  die  ^Verhreitungslehre-  oder  C  ho- j 
rologie  ist  nach  Alexander  HrMBOLDT^s  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriff  genommen  worden.  Jedoch  beschrUnkte 
man  sich  bis  auf  Dakwix  lediglich  auf  die  Beti'achtuug  der  clioro- 
logischen  Thatsachen,  und  suchte  vor  Allem  die  Verhreitimg?^ 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grosseren  und  kleineren  Organismen-Gnip- 
pen  festzustellen*    Allein  die  Ursachen  dieser  merkwUrdigeu  Ver- 
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breitungs- Verhältnisse,  die  Ortinde,  warum  die  einen  Gruppen  nur 
dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  überhaupt  eine  so 
mannicb&ltige  Vertheilung  der  versobiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet.  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Auch  hier  liefert  uns  erst  diejjAbstammungslehre  den  Schlüssel  des 
Versföndnisses ;  sie  allein  führt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
klärung, indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
Arten-Gruppen  von  gemeinsamen  Stammarten  abstammen,  deren  viel- 
Terzweigte  Nachkommenschaft  sich  durch  Wanderung  oder  Mi- 
gration allmählich  über  alle  Theile  der  Erde  zerstreute.  Für  jede 
Arten-Gruppe  aber  muss  ein  sogenannter  ^SchOpfungsmittelpunkt^, 
d.  h.  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  werden;  das  ist  die 
Ursprungstätte,  auf  der  sich  die  gemeinsame  Stamm- Art  der  Arten- 
Gruppe  zuerst  entwickelte,  und  von  der  aus  sich  ihre  nächste  Nach- 
kommenschaft nach  verschiedenen  Richtungen  verbreitete.  Einzelne 
von  diesen  ausgewanderten  Arten  wurden  wieder  Stammformen  für 
neue  Arten-Gruppen,  die  sich  abermals  durch  active  und  passive 
Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sich  jede  ausgewanderte 
Form  in  der  neuen  Heimath  neuen  Existenz-Bedingungen  anpassen 
musste,  wurde  sie  umgebildet  und  gab  neuen  Formenreihen  den  Ur- 
sprung. Diese  höchst  wichtige  Lehre  von  den  activen  und  passiven 
Wanderungen  hat  zuerst  Darwin  mit  Hülfe  der  Descendenz-Theorie 
begründet  und  dabei  namentlich  die  Bedeutung  der  wichtigen  choro- 
logischen  Beziehungen  zwischen  der  lebenden  Bevölkerung  jedes  Erd- 
theils  und  den  fossilen  Vorfahren  und  Verwandten  derselben  richtig 
hervorgehoben.  In  vorzüglicher  Weise  hat  dieselbe  sodann  Moritz 
Waoner  unter  der  Bezeichnung  Migrations-Theorie  weiter  aus- 
gebildet. Jedoch  hat  dieser  berühmte  Reisende  die  Bedeutung  sei- 
ner „Migrations-Theorie"  nach  unserer  Ansicht  insoweit  überschätzt, 
als  er  sie  für  eine  nothwendige  Bedingung  der  Entstehung  neuer 
Arten  erklärt,  dagegen  die  Selections-Theorie  nicht  für  richtig  hält. 
Kan  stehen  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
satz zu  einander.  Vielmehr  ist  die  Migration,  durch  welche  die 
Stammform  einer  neuen  Art  isolirt  wird,  nur  ein  besonderer  Fall  der 
Selection.  Da  die  grossartigen  und  interessanten  chorologischen  Er- 
Bcbeinungsreihen  sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie 
erklären  lassen,  so  müssen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  inductiven 
Grundlagen  derselben  rechnen. 


w 


Die  Bedeutung  dei-  Oekologle. 


Ganz  dasselbe  gilt  von  ttllen  den  merkwürdigen  Erdohetnuti^eu,] 
welche  wir  im  ^Xatnr-Hauslialte'*,    in  der  Oeeonomie  der  Or^ani«- 
men  wahrnehmen.    Alle  die  niannichfaltigen  Beziehungen  der  Thiere^ 
und  Pflanzen  zu  einander  und  zur  Aussenwelt,  mit  denen  sieh  die 
Oekologie  der  Organismen  besehäftigt,  namentlieh  aber  die 
interessanten  Erscheinungen  des  Parasitismus,   des  Familienlebens,! 
der  Brutpflege,  des  Soeialismus  n.  s.  w.,  sie  alle  sind  einfach  nndl 
natttrlieh   nur  durch  die  Lehre  von  der  Anpassung  und  Vererbung] 
zu  erklären.    Während  man  früher  gerade  in  diesen  Erscheinungen] 
vorzugsweise  die  üebevoUen  Einrichtungen  eines  allweisen  und  all* 
gütigen  Schopfers  zu  bewundern  pflegte,  flnden  wir  jetzt  umgekehrt^ 
in  ihnen  vortreffliche  Stützen  für  die  Abstammungslehre,  ohne  welche] 
sie  überhaupt  nicht  zu  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Desccn-| 
denz-Theorie  die  indivi<luellc  Entwickelungsgesehichtc  aller  Organis- 
men, die  gesammte  Ontogenie,  zu  bezeichnen.     Da  aber  unsere] 
weiteren  Vorträge  diesen  Gegenstand  ganz  speziell  zu  behandeliil 
haben,  brauche  ich  hier  Nichts  weiter  darüber  zu  sagen.    Ich  werde 
mich  vielmehr  bemühen,  Ihnen  Scliritt  t\ir  Schritt  in  den  folgenden , 
Vortragen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie eine  zusammenhUngende  Beweiskette  t\ir  clie  Wahrheit  der  Ab-I 
Stammungslehre  bilden  und  nur  durch  die  Phylogenie  erklMrbar  sind. 
Indem  wir  diesen  engen  Cuusal-Nexus  zwischen  Ontogenese  und  Phy-j 
logeucse  benutzen  und  uns  beständig  auf  unser  biogenetisches  Grund- 
getsetz  stütjsen.    werden  wir  im  Stande  sein,   die  Abstammung  de 
>tenschen  von  niederen  Thieren  ans  den  Thatsachen  der  Ontogenie 
Stufe  für  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzufilhren,  dass  in  neuester  Zeit  dl 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wesen  und  den»  Begriffe  der] 
Art  oder  Species,  die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitig-] 
keiten  tlber  die  Descendenz-Theorie  bildet,  definitiv  erledigt  worden] 
ist.  Seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver 
schiedenÄten  Gesichtspunkten  eWirtert  worden,  cdme  dass  irgend  em] 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und] 
lii»tauikern  haben  sich  während  diese?  Zeitraums  tagtäglich  mit  der] 
systematischen  llntei-Ächeidung  und  Beschreibung  der  Speeie»  bencbilf* 
tigt,  ohne  sich  über  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werdeu.  Viele 
Hunderttausende  von  Thierarten  und  Pfianzenarten  Hind  alg 
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Arten^  aufgestellt  and  benannt  worden,  ohne  dass  ihre  Gründer  die 
Berechtigang  dazu  nachweisen  und  die  logische  Begründung  ihrer 
Unterscheidung  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  ttber  die  leere 
Frage,  ob  die  als  Speoies  unterschiedene  Form  eine  „gute  oder 
schlechte  Art**,  eine  ,,Species  oder  Varietät'',  eine  „Subspecies  oder 
Basse^  sei,  sind  zwischen  den  „reinen  Systematiken!^  geführt  wor- 
den, ohne  dass  dieselben  sich  nach  Inhalt  und  Umfang  dieser  Begriffe 
gefragt  hätten.  Hätte  man  sich  ernstlich  bemüht,  über  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  würde  man  schon  längst  eingesehen  haben,  dass 
sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen,  sondern  nur  Ghruppenstofen 
oder  Kategorien  des  Systems  von  relativer  Bedeutung  sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  1857  ein  berühmter  und  geistreicher, 
aber  sehr  unzuverlässiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Louis 
Agassiz,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be- 
deutung beizulegen.  Es  geschah  dies  in  dem  „Essay  on  Classification'', 
in  welchem  die  Erscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  natürlichen  Ursachen  erklärt,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Träumerei  betrachtet  werden. 
Jede  „gute  Art  oder  bona  speciea'^  ist  hiemach  ein  „verkörperter 
Schöpfungsgedanke  Gottes".  Allein  diese  schöne  Phrase  hält  vor 
der  naturphilosophischen  Kritik  eben  so  wenig  Stand«  wie  alle  an- 
deren Versuche,  den  absoluten  Species-Begriff  zu  retten.  Ich  glaube 
dies  genügend  in  der  ausführlichen  Kritik  des  morphologischen  und 
physiologischen  Species-Begriffes  und  der  Kategorien  des  Systemes 
bewiesen  zu  haben,  welche  ich  IS66  in  der  „Generellen  Morphologie" 
gegeben  habe  (Band  U,  S.  323—402) . 

Das  Dogma  von  der  Species-Constanz  ist  zertört, 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Spe- 
des  von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stösst  auf  keine 
ernstlichen  Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Unter- 
suchungen über  das,  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  möglich 
ist,  dass  verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen,  sind 
gegenwärtig  dadurch  zu  einem  völlig  befriedigenden  Abschluss  ge- 
diehen, dass  die  scharfen  Grenzen  zwischen  Species  und  Varietät 
einerseits,  zwischen  Species  und  Genus  anderseits  völlig  aufgehoben 
sind.  Den  analytischen  Beweis  dafllr  habe  ich  in  meiner  1872  er- 
schienenen Monographie  der  Kalkschwämme  ^2)  geliefert,  indem  ich 
in  dieser  kleinen,   aber  höchst  lehrreichen  Thiergruppe  die  Varia- 
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hiliüit  nller  Species  auf  das  Genaueste  untersucht  und  die  UiimügUey 
keit  dogmatischer  Species-l  Tnterscheidung  im  Einzelnen  dargethan^ 
ha^Mü,     Je  nachdem  der  Systematiker  hier  die  Begriffe  von  Genus^ 
Specics  und  Varietät  weiter  oder  enger  fasst,  kann  er  in  der  kleinel 
Gruppe  der  KalkschwUmme  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Specic 
oder  3  Gattungen  mit  21  Arten,   oder  21   Genera  mit  111  SpeciesJ 
oder  39  Gattungen   mit  289  Arten,    oder  gar  113  Genera  mit  59 j' 
Species  unterscheiden.    Ausserdem  sind  aber  alle  diese  mauniehfalti- 
gen  Formen  durch  zahlreiche  Zwischenstufen  und  Uebergangsforme« 
so  zusammenhängend  verbunden,    das»  man   die  gemeinsame  Ab- 
stammung aller  Calci  spongien  Von  einer  einzigen  Stanmiform,  der 
Olynthus,  sicher  nachweisen  kann* 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische  Lösung  de»  Pro- 
blems von  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die^ 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenx-Theorie  erfüllt  zu  ha-" 
ben,  die  «im  Einzelnen**  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  miohgewieseu  sehen  wollten.  Wem  die  synthetische 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstaninuingslehre  nicht  gentlgen, 
welche  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie.  die  Paläontologi 
und  Dysteleologie.  die  Chorologie  und  Systematik  liefern,  der  ma 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monogra])hie  der  Kalkscbwämme, 
ein  Product  flinfjUliriger  genauester  Beobachtungen ,  zu  widerlegen 
suchen  leh  wiederhole:  Wenn  man  der  Descendenz-Theorie  noch! 
immer  die  Behauptung  entgegenhält,  dass  die  Abstammung  allci 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  überzeugend  im  Einzelneu 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  vullig  grundlos, 
Die  Monugraphie  der  Kalksehwämme  liefert  diesen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich .  und  wie  ich  tiberaeugt  bin ,  mit  uu 
widerleglicher  Sicherheit,  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfangreiche 
von  mir  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine 
Angaben  narhnntersucht,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalkschw^m- 
men  im  Stande  ist,  die  Speeies  Schritt  für  Schritt  auf  dem  Wege  ihrer! 
Entstehung.  i*w  »tatu  fusHcentL  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirk-| 
lieh  der  Fall  ist*  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Faniilit^ 
die  Abstimmung  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform 
nachzuweisen  im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  Frage  von  der  De 
scendeuz  des  Menschen  definitiv  gelöst,  dann  sind  wir  auch  im  Stande« 
die  Abstamraung  des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweiseö. 


Sechster  Vortrag. 

Die  Eizelle  und  die  Amoebe. 


^Als  die  Vorfahren  aller  höheren  Thiere  müssen  wir  ganz 
einfache  einzellige  Thiere  ansehen ,  wie  es  noch  heutzu- 
tage die  in  allen  Gewässern  verbreiteten  Arno  eben  sind. 
Dass  auch  die  ältesten  Urahnen  des  Menschengeschlechts  solche 
ganz  einfache  Urthiere  Tom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren,  ergiebt  sich  mit  vollster  Klarheit  aus  der  unumstoss- 
liehen  Thatsache,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum  ans 
einem  £i  entwickelt,  und  dieses  £i  ist,  wie  das  £1  aller  an- 
deren Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
unsere  Theorie  von  der  thierischen  Herkunft  des  Menschen- 
geschlechts «abscheulich,  empörend  und  unsittlich"  findet,  so 
muss  man  ganz  ebenso  ,^bscheulich,  empörend  und  unsittlich^ 
die  feststehende  und  jeden  Augenblick  durch  das  Mikroskop 
zu  zeigende  Thatsache  finden,  dass  das  menschliche  £i  eine 
einfache  Zelle  ist,  und  dass  diese  Zelle  nicht  von  dem  £i  der 
anderen  Säugethiere  zu  unterscheiden  ist." 

Stammbaum  dfs  Mbnschexgeschlbchts  (1870). 


Inhalt  des  sechsten  Vortrages, 

Das  Ei  des  Menschen  nnd  der  Thiere  ist  eine  einfache  Zelle.  Bedeutung 
und  wesentlicher  Inhalt  der  Zellen-Theorie.  Zellstoff  (Protoplasma^  und  Zellkern 
(Nucleus)  als  die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  jeder  echten  Zelle.  Die 
nicht  differenzirte  Eizelle  verglichen  mit  der  höchst  differenzirten  Seelenzelle 
oder  der  Nervenzelle  des  Gehirns.  Die  Zelle  als  Elementar-Organismos  oder 
als  Individuum  erster  Ordnung.  Ihre  Lebenserscheinungen.  Die  besondere 
Beschaffenheit  der  Eizelle.  Dotter.  Reimbläschen.  Keimfleck.  Eihaut  oder 
Chorion.  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  auf  die  Eizelle.  Ein- 
zellige Organismen  Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lebenserscheinungen 
der  Amoeben.  Amoeboide  Bewegungen.  Amoeboide  Zellen  im  vielzelligen 
Organismus.  Bewegungs-Erscheinungen  derselben  und  Aufnahme  fester  Stoffe. 
Fressende  Blutzellen.  Vergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.  Die  amoeboiden 
Eizellen  der  Schwämme.  Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stammform  der  viel- 
zelligen Organismen. 


VI. 


Meine  Herren! 

Um  zu  einem  klaren  VerständnisB  der  Ontogenese  oder  der 
individuellen  Entwickelung  des  Menschen  zu  gelangen,  ist  vor  allem 
erforderlich,  unter  den  zahlreichen,  wunderbaren  und  manniehfaltigen 
Erscheinungen,  die  uns  begegnen,  die  wichtigeren  gehörig  hervor- 
zuheben, und  von  diesen  wichtigeren  Anhaltspunkten  aus  die  zahl- 
reichen weniger  wichtigen  und  bedeutsamen  Erscheinungen  zu  be- 
trachten. Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser  Be- 
ziehung, der  zugleich  nothwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetischen  Betrachtung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Ei  entwickelt  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  menschliche  Ei- 
zelle ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
von  der  Eizelle  der  übrigen  Säugethiere  zu  unterscheiden,  wäh- 
rend allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Säugethiere  und  derjenigen  der  übrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache,  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlicli  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie  Sie 
sich  erinnern,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Carl  Ernst 
Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere  thatsächlich  durch 
Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthümlich  grössere 
Bläschen,  in  denen  das  wahre,  viel  kleinere  Ei  erst  eingeschlossen 
ist,  als  Eier  betrachtet.  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass  dieses  Säuge- 
thier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleich  dem  Ei  der  übrigen  Thiere  ist, 
konnte  natürlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  überhaupt  die  Zel- 
lentheorie existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schleiden  für 
die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grössten 
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Bedeutmiii:  für  da«  ganze  Vcrständntss  des  luenscliliehen  Orgaiüsmtid 
und  seiner  Entwickelung.  Es  erseheint  daher  zweckmässig, 
einige  Worte  über  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Zellentheorie  tini| 
UUer  die  Bedeutung  «ler  daran  gekntlpl^en  allgemeinen  An^^Iiauungen 
vorau8'Zu«tehicken. 


Fig.  L  Das  Ei  des  Mensehen,  au$  dem  Kiei*&toek  dea  Weil 
geiiommen,  sehr  stark  vcrgrüssert.  Das  ganze  Ei  iat  eine  einfache  kii^l- 
niüde  Zell»^.  Die  Hauptmasse  der  kugeligen  Etselle  wird  durch  den  Ei- 
dotter oder  den  körnigen  Zellstoff  (Protoplasma;  gebildet,  der  au 
zahllosen  leinen  Dotterkörnchen  und  ein  wenig  SCwischeamaase  zwincheii 
denselben  i^enteht.  Oheu  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige  Keim- 
blädcben»  welcbeii  dem  Zellkern  (Nuclmiu;  entspricht.  Dieaes  endHJll 
ein  *]  ■  '  Körnehen ,  den  K  e  i  m  f  I  e  e  k ,  wehditT  das  K  e  r  n  k  Ö  r p  e  r  c  h  e  i 
(Nu  larstellt.     L'mtjchlt>söen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dicken 

hellen  Eihaut  Zoua  pollucids  oder  Chorion).  Diese  ist  von  sehr  zahl- 
reichen, radial  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gerichteten  haarfeiiKUi 
Lmien  durchzogen,  den  Porencanülen,  durch  welche  bei  der  Bt^ 
fruchtung  die  fadeuföruiigen  beweglichen  Samenzellen  in  den  Bidottei! 
eindringen, 
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Eis  kommt  bei  der  Zellentheorie ,  welche  sowohl  in  der  Zoologie 
wie  in  der  Botanik  seit  35  Jahren  als  die  wichtigste  Grundlage 
aller  morphologischen  und  physiologischen  Anschauungen  betrachtet 
wird,  vor  Allem  darauf  an,  dass  man  die  Zelle  als  einen  einheit- 
lichen Organismus^  als  ein  selbstständiges  lebendiges  Wesen,  auf- 
üasst.  Wenn  wir  den  entwickelten  Körper  der  Tbiere  und  Pflanzen, 
wie  den  des  Menschen,  durch  anatomische  Zergliederung  in  Orgaue 
zerlegen,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Formbestand- 
theile  oder  Organe  mit  Hülfe  des  Mikroskops  auf  ihre  feinere  Zu- 
sammensetzung untersuchen,  so  werden  wir  durch  die  Wahrnehmung 
überrascht,  dass  alle  diese  verschiedenen  Theile  aus  einem  und  dem- 
selben Grundbestandtheile  oder  Form-Elemente  zusammengesetzt  sind. 
Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle.  Es  ist 
ganz  gleich,  ob  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht,  ob  wir 
einen  Knochen,  einen  Muskel,  eine  Drüse,  ein  Stück  Haut  u.  s  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen,  überall 
begegnen  wir  einem  und  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
ScHLEiDEN  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlich  ist,  darüber 
existiren  zwar  sehr  verschiedene  Ansichten ;  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  beruht  darauf,  das  wir  dieselbe 
als  selbstständige  Lebenseinheit  ansehen  müssen .  Die  kleine  Zelle 
ist,  wie  Brücke  sagt,  ein  „Elementar-Organismus'*,  oder,  wie  Vir- 
cnow  sagt,  ein  „Lebenshecrd".  Am  schärfsten  wird  sie  vielleicht 
als  die  organische  Formeinheit  niedersten  Ranges,  als  Individuum 
erster  Ordnung  bezeichnet  (Generelle  Mori)hologie,  Bd.  I  S.  269;. 
Entweder  bestellt  nun  der  ganze  Organismus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle .  wie  bei  den  einzelligen  Thieren  und  Pflanzen :  oder. 
wie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und  Pflanzen ,  es  stellt  der 
Organismus  bloss  im  ersten  Anfange  seiner  individuellen  Existenz  eine 
einfache  Zelle  dar,  und  späterhin  bildet  er  eine  Zellengesellsehaft. 
oder  richtiger  einen  organisirtcn  Zellen  Staat.  Unser  eigener  Kör- 
per ist  in  Wirklichkeit  nicht,  wie  zunächst  die  allgemein  gültige, 
naive  Auffassung  des  Menschen  anzunehmen  sich  gestattet ,  eine  ein- 
fache Lebenseinheit,  sondern  eine  höchst  zusammengesetzte  sociale 
Gemeinschaft,  eine  Colonie  oder  ein  Staat,  der  aus  zahlreichen,  selbst- 
ständigen Lelienseinheiten  besteht,  den  Zellen ''^^  . 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlich  unglücklich  gewühlt;  Schlei- 
DEN ,  der  ihn  zuerst  gebrauchte ,  nannte  die  kleinen  Elemcntar-Orga- 

II  ü «  c  k  e  1 .  Ent wickf  lnng88«»irbi<'bte.  ~ 
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nismen  ^Zellen'^,  weil  dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten 
Pflanzentheile  als  Fächer  erscheinen,  welche,  ähnlich  den  Zellen 
einer  Bienenwabe,  mit  festen  Wänden  zusammenstossen  und  mit  einer 
Flüssigkeit  oder  einer  weichen  breiartigen  Masse  gefüllt  sind.  Die- 
ser auch  von  Schwann  angenommene  Begriflf  von  der  Zelle ,  als  ein 
geschlossenes  Säckchen  oder  Bläschen,  welches  mit  einer  Fltlssigkeit 
angefüllt  und  von  einer  festen  Hülle  oder  Wand  umgeben  ist,  hat 
sich  lange  Zeit  hindurch  erhalten :  aber  gerade  auf  die  meisten  Zel- 
len des  Thierkörpers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  weiter  man 
in  der  Erkenntniss  der  Zellen  des  Thierkörpers  gelangte,  desto  mehr 
sah  man  ein ,  dass  man  den  Zellenbegriff  ganz  anders  fassen  müsse. 
Gegenwärtig  wird  daher  allgemein  die  Zelle  definirt  als  ein  fest- 
weiches oder  festflüssiges  weder  festes  noch  flüssiges' ,  dichtes  K(3r- 
perchen  von  ursprünglich  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt  und 
eiweissartiger  chemischer  Beschaffenheit,  in  welchem  ein  anderes  rund- 
liches [meist  festeres  und  ebenfalls  eiweissartiges)  Köri)erchen  ein- 
geschlossen ist.  Eine  Umhüllung  oder  Membran  kann  zwar  vorhan- 
den sein,  wie  es  bei  den  meisten  Pflanzenzellen  der  Fall  ist;  sie 
kann  aber  auch  fehlen ,  wie  bei  den  meisten  Thierzellen.  Ursprüng- 
lich fehlt  sie  immer. 

Das  Wesentliche  des  Zellen  begriffe  s  im  heutigen  Sinne  be- 
steht also  in  der  Zusammensetzung  des  Zellenkörpers  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilcn.  Der  eineTheil  ist  der  innere  und  hcisst  Zel- 
lenkern Xttrleuif  oder  Cyfoblmtus  :  er  ist  meistens  von  rundlicher, 
eifiirniiger  oder  kugeliger  Gestalt ,  meist  fester ,  seltener  weicher  als 
der  Zellstoff  und  besteht  aus  einer  eiweissartigen  Substanz.  Der 
zweite  wesentliche  Bestandtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellstoff,  das 
Protophthma  oder  der  Urschleim  nu  Sinne  der  älteren  Natur- 
philosophie). Auch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  umgicbt. 
gehört  seiner  chemischen  Zusauimcnsetzung  nach  in  die  Gruppe  der 
eiwcissartigen  Köri)er,  ist  also  eine  Kohlcnstoffverbindung,  welche 
Stickstoffatome  enthält.  Sie  befindet  sich  zeitlebens  in  einem  weichen, 
weder  festen  noch  flüssigen  Diclitigkcits-  oder  Aggregats-Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlicli  und  constant  verschieden. 

Xucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der  äussere 
ZcUstofl',  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Bestandtheile  jeder 
e<'liten  Zelle.     Alles  Uebrijre .    was  sonst  in  der  Zelle  und  an  der- 
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selben  noch  vorkommt,  ist  von  secundärer  Bedeutung,  da  es  sich 
erst  nachträglich  entwickelt ;  die  Membran,  welche  mannichfach  zu- 
sammengesetzt und  oft  sehr  dick  sein  kann ;  femer  die  verschieden- 
artigsten Inhaltsbestandtheile :  Fettkugeln,  Krystalle,  FarbstoflTkör- 
ner,  Wasserbläschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive Bestandtheile,  die  erst  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind ,  und  die  uns  hier  zu- 
nächst nicht  interessiren.  £)er  Zellenkern  und  der  Zellenstoff  sind 
allein  die  beiden  activen,  für  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen, 
und  niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  (Fig.  1,  S.  96)  lassen 
Sie  uns  einmal  zum  Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  repräsentirt  poten- 
tiell das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkörper  hervorzubilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen, 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierkörpers  ausbilden ; 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössten  Gegen- 
satze dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  (Fig.  2)  höchst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen ,  von  denen  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen,  die  dritten  zu  Knochenzellen  u.  s.  w. 
umbilden.  Dafür  besitzt  aber  die  Nervenzelle,  welche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthätigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
pfinden, zu  wollen,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthätigkeit.  Dem  entsprechend  be- 
sitzt sie  eine  höchst  verwickelte  feinere  Structur.  Unzählige  äusserst 
feine  Fäden,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Central-Telegraphen-Station,  ziehen  sich  mannichfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinkörnige  Protoplasma  der  Nervenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verästelten  Ausläufer,  die  von  dieser  Seelenzelle 
ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung setzen  (a,  b).  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkörnigen  Grundsubst^mz  des  Protoplasma-Leibes 
theilweise  annähernd  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  höchst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wir  auch  mit  Hülfe  unserer  stärksten  Mikro- 
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Eine  Nerveuselle  oder  Seelenselle. 


Tl. 


Fig.  Q. 


Fig.  2.  Eine  grosse  verästelte  Nervenzelle  oder  ^See- 
lenz  eil  e^  aus  dem  Gehirn  eines  elektrischen  Fisches  ^Torpedo,  GOOmal 
yergrössert.     In  der  Mitte  der  Zelle  liegt  der  grosse  helle  kugelige  Kern 
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skope  kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedeutung  wir 
ttberhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  yerwickelte  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  höchst  zusammengesetzten  psychischen 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Oi^n  der  Seelen- 
thätigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet^ 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts,  als  das  Oesammt-Besultat  aus  der  vereinten  Thätig- 
keit aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel,  die  ein  kleines  dunkleres 
Eörperchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kemkörperchen  oder  den  Nucleolus  enthält.  Auch  hier,  wie  tiberall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nur  den 
Formwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  Grcgensatz  zu  dieser  höchst  entwickelten  und  höchst  ein- 
seitig differenzirten  Seelenzelle  (Fig.  2)  ist  unsere  Eizelle  (Fig.  1)  noch 
gar  nicht  differenzirt.  Doch  müssen  wir  auch  hier  aus  ihren  Lebens- 
eigenschaften auf  eine  höchst  verwickelte  chemische  Znsammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlies- 
sen,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Eiementar-Organismen  oder  als 
ilie  Individuen  erster  Ordnung  bezeichneten,  so  bedarf  diese  Begriffs- 
bestimmung eigentlich  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  näm- 
lich keineswegs  die  allemiedrigste  Stufe  der  organischen  Individua- 
lität dar,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch 
einfachere  Eiementar-Organismen,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren 
wollen  und  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden.  Das  sind 
die  Cytoden:  lebende,  selbstständige  Wesen,  welche  blos  aus 
einem  Stückchen  Plass  on  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen 
oder  gleichartigen  Klümpchen  einer  eiweissartigen  Substanz,  welche 
noch  nicht  in  Nucleus  und  Protoplasma  differenzirt  ist,  sondern  die 
Eigenschaften  beider  vereinigt  enthält.     Solche  Cytoden  sind  z.  B. 

Xi/rleusjy  der  ein  kleines  Kemkörperchen  (Nucleolus)  und  in  diesem 
einen  Kernpunkt  (Nucleolinm)  umschliesst.  Das  Protoplasma  der  Zelle 
ist  in  zahllose  äusserst  feine  Fäden  (oder  Fibrillen)  zerfallen,  die  in 
eiDer  feinkörnigen  Zwischensubstanz  eingebettet  sind  und  sich  in  die 
verästelten  Ausläufer  der  Zelle  (h)  fortsetzen.  Ein  unverästelter  Aus- 
läufer (a)  geht  in   eine  Nervenfaser  über.     (Nach  Max  Schultzf.) 
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die  merkwürdigen  Moneren.  Strenggenommen  müssen  wir  also  sa- 
gen: der  Elementar-Organismus  oder  ^das  Individuum  erster  Ord- 
nung^ tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und  nie- 
drigste Stufe  ist  die  Cy tode ,  die  bloss  aus  einem  Stückehen  Flasson 
oder  ganz  einfachem  „Urschleim^  besteht.  Die  zweite  und  höhere 
Stufe  ist  die  Zelle,  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma  diffe- 
renzirt  ist.  Beide  Stufen,  Cytoden  und  Zellen,  fassen  wir  unter  dem 
Begriffe  der  Bildnerinnen  oder  Piastiden  zusammen,  weil  sie  in 
Wahrheit  allein  den  Organismus  bilden  2*).  Allein  bei  den  höheren 
Thieren  und  Pflanzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Regel  nicht  vor, 
sondern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten.  Hier  ist 
also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  verschiedenen 
Theilen  zusammengesetzt,  aus  dem  äusseren  Zellstoff  und  dem  In- 
nern Zellkern. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  überzeugen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
ständiger Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserscheinungen 
und  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen.  Man 
sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen  voll- 
zieht, welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen  We- 
sen wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von  aussen 
auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt;  ja  die  nackten 
Zellen  können  sogar  feste  Körperchen  an  beliebigen  Stellen  ihrer  Ober- 
fläche aufnehmen,  also  .,fres8en",  ohne  dass  sie  dazu  Mund  und  Magen 
nöthig  hätten  (vergl.  Fig.  9,  S.  113).  Jede  ein- 
zelne Zelle  ist  femer  im  Stande,  sich  fortzupflan- 
zen und  zu  vermehren  (Fig.  3) .  Diese  Vermeh- 
rung geschieht  in  den  meisten  Fällen  durch  ein- 
fache Theilung,  und  zwar  zerfüllt  zunächst 
der  Kern  durch  Einschnürung  in  zwei  Stücke, 
worauf  dann  das  Protoplasma  ebenfalls  in  zwei 
Theile  sich  trennt.  Femer  ist  die  einzelne 
Zelle  im  Staude,  sich  zu  bewegen  und  herum- 
yig.  3.  zukriechen,   wenn  sie  Raum  zu  freier  Bewe- 

gung hat   und   nicht  durch  eine  feste  Hülle  daran  gehindert  ist: 
sie   streckt  dann  oberflächlich  fingerförmige  Fortsätze  aus.  die  sie 


Fig.   3.     Blutzellen,    welche    sich   durch  Theilung    ver- 
mehren, aus   dem  Blute  eines  jungen  Ilirs'ch-Embryo.     Jede  Blutselle 
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bald  wieder  einzieht  und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt  (Fig.  4). 
Endlieh  ist  die  jnnge  Zelle  empfindlieh,  in  gewissem  Sinne  reizbar: 
auf  Einwirkunggewisser  chemischer 
Reize  fbhrt  sie  gewisse  Bewegungen 
(Reflex  -  Bewegungen)  aus.  Wir 
können  also  an  jeder  einzelnen  Zelle 
alle  die  wesentlichen  Functionen 
verfolgen,  die  wir  unter  dem  be- 
sonderen Gesammtbegriff  des  Le- 
bens zusammenfassen :  Empfin- 
dung, Bewegung,  Ernährung,  Fort- 
pflanzung. Alle  diese  Eigenschaften, 
die  das  vielzellige  hochentwickelte 
Thier  besitzt,  kommen  bei  jeder  ein- 
zelnen Thierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugendzustande. 
Ueber  diese  Thatsache  existirt  gegenwärtig  kein  Zweifel  mehr,  und 
wir  können  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiologischen  Auf- 
fassung des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellenlebens  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellen theorie  auf  das  Ei  versuchen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ursprünglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Dasistdes- 
halb  von  der  grössteu  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich  dem- 


Fig.  4. 


hat  ursprünglich  einen  Kern  und  ist  kugelig  [a).  Sobald  sie  sich  ver- 
mehren will,  zerfällt  zunächst  der  Zellenkem  oder  Nucleus  in  zwei 
Kerne  {b,  c,  d).  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörper  zwi- 
B'^hen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  :/  .  End- 
lich wird  diese  Einschnürung  vollständig  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in 
zwei  Tochterzellen  (/.).      (Nach  Frey.; 

Fig.  4.  Bewegliche  Zellen  aus  einem  entzündeten  Frosch- 
ange  (aus  der  wässerigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor 
aqueus) .  Die  nackten  Zellen  bewegen  sich  lebhaft  kriechend  umher,  in- 
dem sie  Amoeben  oder  Rhizopoden  gleich  feine  Fortsätze  aus  ihrem 
nackten  Protoplasma körper  ausstrecken.  Diese  Fortsätze  ändern  bestän- 
dig ihre  Zahl,  Gestalt  und  Grösse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen 
Lymphzellen  ist  nicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Körn- 
chen verdecken,  die  in  dem  Protoplasma   zerstreut  sind.     (Nach  Fuey. 
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nach  in  das  Problem  aaflöst:  „Wie  entsteht  ans  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger  f  Jedes  organische  Indiyidnum  ist  ur- 
sprünglich eine  einfache  Zelle  nnd  als  solche  ein  Elementar-Orga- 
nismnSy  oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  .später  entsteht 
durch  Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sieh  der 
vielzellige  Organismus,  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Ei- 
zelle selbst  etwas  näher  betrachten,  so  bemerken  wir  die  ausserordent- 
lich wichtige  Thatsache.  dass  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  die 
Eizelle  bei  allen  Thieren  und  beim  Menschen  ganz  dieselbe  einfache 
und  indifferente  Bildung  besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist, 
irgend  welche  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden. 
Späterhin  sind  die  Eier,  obwohl  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  ver- 
schieden an  Grösse  und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhüllungen 
u.  s.  w.  Wenn  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstätte  aufsucht,  da 
wo  sie  entstehen,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thicrcs,  so  findet  man 
sie  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bildung ; 
und  zwar  stellt  jedes  Ei  ursprünglich  eiue  ganz  einfache,  rundliche, 
nackte  Zelle  dar,  welche  keine  Membran  besitzt,  und  blos  aus  dem 
Zellenkern  und  dem  ZcllenstofT  besteht.  Diese  beiden  Theile  führen 
beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere  Namen  :  mau  nennt  nämlich 
den  Zellstoff  hier  Dotter  'ViteUus),  und  der  Zellenkem  führt  den 
Namen  des  Keimbläschens  [l^^äcula  germinativa).  Der  Kern  ist 
bei  der  Eizelle  in  der  Kegel  von  weicher,  oft  blUschenartiger  Be- 
schaffenheit. Im  Innern  dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  an- 
deren Zellen,  ein  drittes  Körperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei 
gewöhnlichen  Zellen  das  Kcrnkörpercheu  nennt  (Nucholiisj,  Bei  der 
Eizelle  heisst  es  Keim  fleck  •  Manda  gei-mimiftva) .  Endlich  findet 
man  in  fielen  Eiern  aber  nicht  in  allen)  in  diesem  Keimfleck  noch 
ein  innerstes  Pünktchen,  einen  Nucleolinus,  welchen  man  Keim- 
punkt  riuictiim  gvrminaticumi  nennen  kann.  Indessen  haben  diese 
letzteren  beiden  Theile  'Keinifleck  und  Keimpunkt),  wie  es  scheint, 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung;  von  fundamentaler  Bedeutung 
sind  nur  die  beiden  ersten  Bestandtheile :  der  Dotter  und  das  Keim- 
bläschen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  z.  B.  den  Schwämmen,  Medusen- 
Ijehalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schaffenheit bis  zur  Befruchtung  bei.    Bei  den  meisten  Thieren  aber 
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erleiden  sie  schon  vorher  hestiramte  Veriindernngen :  sie  erhalten 
tbellft  bestimmte  ZusRtKe  zum  Dotter,  welche  zür  Ernährung  des 
Eiefi  dienen  Nahrangsdotter; ,  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen, 
welche  zum  Schutze  desselben  dienen  (Eihltutei.  Eine  solche  HUlle 
entsteht  bei  allen  Sängethier-Eiern  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 


..^^^^^TiTT^ 
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Fig,  5. 


Fig.  5.     Das  Ei  des  Menschen»  aus  dem  Eierstock  det»  Wclbcs 
l^ommeot  »ehr  stark  vergrössert.     Das  ganze  Ei  ist  eine  einfache  Icugcl- 
rmnde  Zelle.     Die  Hauptmasse  der  ku;feli^en  Eizelle  wird  durch  den  Ei- 
dotter oder  den   k^irnigen   Zellstoff    Protoplasma     gebildet,    der  aus 
xihlloäcQ   feinen  Dotterkoruchen  und   ein  wenig  Zwi^clienmasse  zwischen 
^dens^^lbeti    besteht.      Oben    im    Dotter   liegt    das   helle    kugelige    Keim- 
^biHechen.  wdehcH  dem  Zoll  kern  iNucleusi  entspricht.     Dieses  enthält 
rin  dnn klcre«  Kcirncheu ,  den  K o i m f l e e k .  welcher  das  Kernkdrperchen 
""'     '    ^tig)  darstellt.     Umfichlossen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dicken 
L.ibaut   I Zotin  pellucida  oder  4'li(»riün  ,     Diese  iöt  von  sehr  zahl- 
rt'jcii^ti,    radial  gegen  deu  Mittelpunkt  der  Kugel  geriehteteu   hajirfeiueu 
Unteo  dm-chxoKen,    den    Porencauälen,    durch    welche    bei    der  Be- 
frarbtimg  die    fadenförmigen   beweglichen  Samenzellen   in    den    Eidotter 
eliidrhigca. 
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Die  kleine  Kugel  wird  mit  eiucr  diekeu  Kapsel  vo»  %'ollkoinmeu  diircli- 
siehtigcr,  glasartiger  Iksdiaflfeiiheit  iimgebcö^  %velehe  den  besondereD 
Kamen:  Zona  peHucfila  oder  Vhorion  fuhrt,  i  Wenn  wir  diegc  letz- 
tere recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betraehten.  können  wir  diiriu 
»ehr  feine  radiale  Striche  wiihmelmieu ,  welche  die  Zona  durchziehen 
und  nichts  anderes  als  sehr  feine  Canäle  sind.  Das  Ei  des  Men- 
sehen  ist  von  dem  der  anderen  Säiigethiere  sow^ohl  im  unreifen  als 
auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden.  Seine  Form, 
seine  GrtiRse,  seine  Zusanimensetznug  bleibt  überall  dieselbe.  In 
vtillig  ausgebildetem  Zustande  beträgt  sein  Durchmesser  durchschnitt- 
lich yV  Linie  oder  0.2  Mm,  Wenn  man  das  8äugethier-Ei  gehörig 
isolirt  hat  und  auf  einer  Glasplatte  gegen  das  Licht  halt,  kann 
man  es  eben  mit  blossem  Auge  als  feines  Pünktchen  erkennen.  Ganit 
dieselbe  Grösse  bat)en  die  Eier  der  meisten  höheren  Siiugethiere. 
Fast  immer  beträgt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Eizelle  zwischen 
-^  und  ^V  ^M\G  [\  —  ^Millimeter):  beim  Eleplmnten  und  Walfisch 
ebenso  wie  bei  der  Maus  und  bei  der  Katze.  Immer  hat  es  dieselbe 
kugelige  Gestalt,  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  Hülle;  im- 
mer dasselbe  helle  kugelige  Keimbläschen  mit  seinem  dunkeln  Keim- 
fleck. Auch  wenn  wir  das  beste  Mikroskop  mit  der  stUrksten  Ver-J 
prtJsserung  anwenden,  sind  w ir  nicht  im  Stande ,  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  des  Affen^  des  Hundes 
u.  8.  w.  XU  entdecken.  Hingegen  sind  auffüllende  EigenthUmlicli- J 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der] 
8äugetbiere  von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  WirbeUbiere| 
unterscheiden  kann   vergl.  Fig.  210  nebst  Erklärung  . 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  A'ogels^  welche«  ur-J 
,8])rünglich  allerdings  auch  dem  der  Süugethiere  ganz  gleich  ist.     Al- 
lein später  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb  des  Eileiters  eteej 
Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  bekannten  nnlchtigen 
gelben  Dotter  >'erarbeitet.     Wenn  man  ein  ganz  junges  Ei  im  Eier- 
stocke des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  dasselbe  ganz  gleich  den 
jungen  Eizellen  der  SRugethierc  und  anderer  Thiere.     Später  wHebsd 
es  aber  so  bctnlchtHch,  dass  es  sich  zu  der  bekannten  gelben  Dot- 
terkugel  ausdehnt.     Der  Keni  der  Eizelle  oder  das  Keimidäscheu. 
wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen  Eizelle  gedrängl 
und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  sogenanntem  weissen 
Dotter  eingebettet.    Dieser  l>ildet  danelbst  einen  kreisrunden  weissen^ 
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Fig.  6. 


Fleck  der  unter  dem  Namen  des  Hahnentritts  oder  der  Narbe  [Cica" 

iricula)  bekannt  ist  (Fig.  6  b).    Von  der  Narbe  ans  setzt  sich  ein 

dttnner  Strang  von  weisser  Dottermasse  durch 

den  gelben  Dotter  hindurch  bis   zur  Mitte 

der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in  eine  kleine 

centrale  Kugel    (die  fälschlich  sogenannte 

Dotterhöhle  oder  Latebra,   Fig.  6  d]    aur 

schwillt.     Die  gelbe  Dottermasse,    welche 

diesen  weissen  Dotter  umgiebt,    erscheint 

am   erhärteten  Ei  concentrisch  geschichtet 

(Fig.  6  c)  j    Aeusserlich  ist  der  gelbe  Dotter 

von  einer  zarten    structurlosen  Dotterhaut 

[Membrana  vitellina)  umgeben  (a). 

Neuerdings  hat  sich  vielfach  die  Ansicht  verbreitet,  dass  die 
grosse  gelbe  Eizelle  des  Vogels  (die  bei  den  grossen  Vögeln  mehrere 
Zoll  Durchmesser  erreicht]  nicht  mehr  als  eine  einfache  Zelle  be- 
trachtet werden  könne.  Wir  mUssen  aber  mit  Gegenbaur  diese  An- 
sicht für  irrthttmlich  halten.  Die  unbefruchtete  und  ungetheilte  Ei- 
zelle des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  einfachen  Kerne  eine  einfache 
SjcIIc,  mag  dieselbe  noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dotter- 
masse anwachsen.  Jedes  Thier.  welches  einen  einzigen  Zellenkern 
enthält,  jede  Amoebe,  jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierchen,  ist 
einzellig,  und  bleibt  einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  \iel  verschiedene 
Stoffe  frisst.  Ebenso  bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle,  mag  sie 
später  noch  so  viel  gelben  Nahrungsdotter  im  Innern  ihres  Proto- 
plasma anhäufen.  Gegenbaur  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit 
über  die  Eier  der  Wirbelthiere  klar  nachgewiesen  ^s;. 

Anders  verhält  sich  das  Vogel-Ei  natürlich,  sobald  es  befruchtet 
wird.  Dann  zerfällt  sein  Keimbläschen  oder  der  Zellenkem  durch 
wiederholte  Theilung  in  viele  Kerne,  und  ebenso  theilt  sich  entspre- 
chend das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Halmentrittes,  welches 
dieselben  umgiebt.   Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen. 

Fig.  6.  Eine  reife  PMzelle  aus  dem  Eierstock  des  Huh- 
nes. Der  gelbe  Nahrungsdotter  ;c  ist  aus  vielen  concentrischen  Seh icli- 
ten  (d)  zusammengesetzt  und  von  einer  dünnen  Dotterliaut  ä  umliüllt. 
Der  Zellenkem  oder  das  Keimblftschen  liegt  oben  iu  der  Narbe  ib). 
Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  bis  in  die  centrale  Dotterhöhle 
fort  (d'j.    Doch  sind  beide  Dotterarten  nicht  scharf  geschieden. 


108  Gleichheit  der  Eizellen  der  Thiere.  VI. 

als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  befrachteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  täglich  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
terkugel bereits  ein  vielzelliger  Körper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielett 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Discus  blasiodermicus)  bezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurttck- 
kommen  (im  achten  Vortrag). 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  6)  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten und  im  Eileiter  befruchtet  worden  ist,  umgiebt  sich  dasselbe 
mit  verschiedenen  Hüllen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausge- 
schieden werden.  Zunächst  um  die  gelbe  Dotterkugel  lagert  sich 
die  mächtige  klare  Eiweisschicht  ab ;  femer  die  äussere  Kalkschale, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Schalcnhaut  anliegt.  Alle  diese  nach- 
träglich um  das  Ei  gebildeten  Hüllen  und  Zusätze  sind  für  die  Bil- 
dung des  Embryo  von  keiner  Bedeutung;  es  sind  Theile,  die  mit  der 
ursprünglichen  Eizelle  nichts  zu  thun  haben.  Auch  bei  anderen 
Thieren  finden  wir  oft  ausserordentlich  grosse  Eier  mit  mächtigen 
Hüllen,  z.  B.  beim  Haifische.  Auch  hier  ist  ursprünglich  das  Ei 
eigentlich  ganz  dasselbe  wie  beim  Säugethiere,  nämlich  eine  ganz 
einfache  nackte  Zelle.  Dann  aber  wird  auch  hier,  wie  beim  Vogel, 
eine  beträchtliche  Quantität  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ur- 
sprünglichen Eidotters  angesammelt ;  und  ausserhalb  werden  um  den- 
selben verschiedene  Hüllen  gebildet.  Aehnliche  innere  und  äussere 
Zugaben  erhält  die  Eizelle  auch  bei  vielen  anderen  Thieren.  Da 
dieselben  aber  überall  von  untergeordneter  Bedeutung  für  die  Keim- 
bildung selbst  sind,  theils  als  Nahrungsmittel  vom  Embryo  ver- 
zehrt werden,  theils  nur  als  schützende  Umhüllung  desselben  dienen, 
so  können  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht  lassen,  und  wollen  uns  nur 
an  das  Wichtigste  halten :  an  die  wesentliche  Gleichheit  der 
ursprünglichen  Eizelle  beim  Menschen  und  den  übrigen 
Thieren. 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  von  unserem  bioge- 
netischen Grundgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses 
fundamentale  Causal-Gesetz  der  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Ei- 
zelle des  Mensehen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst 
einfachen,  aber  höchst  bedeutsamen  riehlussc.  Aus  der  einzelli- 
gen Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies 
der  UbrigenThiere  folgt  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze unmittelbar  der  Schluss,  dass  alle  Thiere  mit 
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Inbegriff  des  Menschen  ursprünglich  von  einem  einzel- 
ligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes  Grund- 
gesetz wahr  ist,  wenn  wirklich  die  Ontogenese  ein  Auszug  oder  eine 
verkürzte  Wiederholung  der  Phylogenese  ist  (—  und  wir  können  nicht 
daran  zweifeln  — ) ,  dann  müssen  wir  aus  der  Thatsache,  dass  alle 
iUer  ursprünglich  einfache  Zellen  sind,  nothweudig  die  Folgerung 
ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  ursprünglich  von  einem 
einzelligen  Organismus  abstammen.  Da  nun  aber  die  ursprüngliche 
Eizelle  beim  Menschen  und  allen  Thieren  dieselbe  einfache  und  in- 
differente Beschaffenheit  besitzt,  so  werden  wir  auch  mit  Wahr- 
acheinlichkeit  schliessen  dürfen,  dass  jene  einzellige  Stammform  der 
gemeinsame  einzellige  Stamm-Organismus  für  das  ganze  Thier- 
leich.  den  Menschen  mit  inbegriffen,  war. 

Dieser  Schluss  ist  so  einfach,  aber  doch  auch  so  bedeutungsvoll, 
dass  nicht  genug  Gewicht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir 
müssen  daher  zunächst  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  vielleicht  noch 
heutzutage  einzellige  Organismen  giebt,  aus  deren  Form  wir  an- 
nähernd auf  die  einzellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen 
aehliessen  dürfen?  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet :  Allerdings ! 
Granz  gewiss  giebt  es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer 
ganzen  Beschaffenheit  nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  perma- 
nente Eizelle  sind :  es  giebt  selbstständige  einzellige  Organismen,  die 
sich  nicht  weiter  entwickeln,  die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben 
vollbringen  und  sich  als  solche  fortpflanzen,  ohne  zu  weiterer  Ent- 
Wickelung  zu  gelangen.  Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher 
einzelligen  Organismen,  z.B.  dieGregarinen,Acineten,  Infusorien u. s.w. 
Allein  einer  unter  ihnen  interessirt  uns  vor  allen  anderen,  weil  er  bei 
Jener  Frage  sofort  in  den  Vordergrund  tritt,  und  als  die  der  Stamm- 
form am  meisten  sich  annähernde  einzellige  Urform  angesehen  wer- 
den muss.    Dieser  Organismus  ist  die  Amoebe. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  fasst  man  schon  seit  langer  Zeit 
gewisse  einzellige  Organismen  zusammen,  welche  keineswegs  selten 
sind,  sondern  im  Gcgentheil  sehr  verbreitet  vorkommen,  namentlich 
im  süssen  Wasser,  aber  auch  im  Meere ;  neuerdings  hat  man  sie  auch 
als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen  gelernt.  Wenn  mau  eine 
solche  lebende  Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das  Mikroskop 
bringt  und  bei  starker  Vergrösserung  betrachtet,  so  erscheint  die- 
selbe gewühnlich  als  ein  rundliches  Köri)erchen  von  ganz  unre^rel- 


\W 


Lebenserscheiuangeii  der  Amoetten. 


f^- 


)9i, 


\ 


Fig.  7. 


massiger  mid  wechselnder  Fonn  iFig.  7L    In  der  weichen,  Rchlcimi«! 
gen,  halbflllHsigen  Körpermatsse,  die  aas  Protoplasma  l)e&tcht,  bemer 
ken  wir  weiter  nichts j  als  ein  darin  einge 
schloßseues,    festeres  oder   hläsehent^miige^ 
Kürperchen,  den  Zellenkeru.  Dieser  einzellig 
Körper  bewegt  sich   nun   selhststündig  und" 
kriecht  auf  dem  Glase,  auf  welchem  wir  ihn  be- 
trachten, nach  verschiedenen  Richtungen  um- 
her»     Die  Ortsbewegung  geschieht  dadurch, 
dass  der  formlose  Körper  an  verschiedene!! 
Tlieilen  seines  Umfanges  fingerartige  Fortsätzd 
ausstreckt,  w^elcbe  in  langsamem  aber  besti 
digem  Wechsel  begriffen  sind,  und  die  übrige 
Ktii-permasse  nach  eich  ziehen.    Nach  einiger  Zeit  kann  das  Öchan-^ 
spiel  sich  ändern  ;  die  Amoebe  steht  plötzlich  still,  zieht  ihre  Vorsätzi 
ein  und  zieht  sich  in  Kugelfoim  zusaninien.    Bald  aber  beginnt  sicii 
das  Schleimkügelchen  wieder  auszubreiten,  nach  einer  andern  Riehtuo^ 
hin  Fortsätze  auszustrecken  und  sich  aufs  Neue  fortzubewegen-  Diese 
Fortsätze  heissen  S  c  h  e  i  n  f  li  s  s  e  oder  Pseudopodien,   weil  siQ^ 
sie  sich  physiologisch  wie  Füsse  verhalten  und  doch  keine  bcsonde^^ 
ren  Orgaue  in  morphologischem  Hinne  sind.    Denn  sie  vergehen  eben 
so  rasch,  als  sie  entstehen,  und  sind  weiter  nichts  als  veränderliche 
Fortsätze  der  homogenen  und  structurlosen  Körpennasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be 
rllhrt  oder  wenn  man  einen  Tropfen  Säure  dem  Wasser  zusetzt, 
zieht  in  Folge  dieses  mechanischen  oder  chemischen  Iteizes  der  gaiiz^ 
Körper  sich  sofort  zusammen.  Gewühnlich  nimmt  der  Korper  danfl 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  wenn  difl 
Verunreinigung  des  Wassers  länger  andauert,  beginnt  auch  wohl  di< 
Amoebe  sich  einzukapseln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  Hlille  odc^ 
Kapsel  aus,  die  alsbald  erhärtet,  und  erscheint  nun  im  Uuheznstand 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schützenden  Memliran  unigebed 
ist*     Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurch 
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Fig.  7,    Eine  kriechende  Amoebe  (ütark  vergrösaert) ,  Der  gimj 
OrganlKuius  hat  deu  Formeuwerth  einer  einfacUeu  nackten  Zelle  und  bewej 
sich  mittelst  der  vcräuderHcheu  Forti>ätze  umher,  welche  von  seinem  Proto- 
plasaia*K(SrptT   ausgestreckt   und  wieder  eingezogen  werdeu»     Im  Inner« 
desselben  iat  der  kugelige  Zellkaru  oder  Nucleus  verborgen. 
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anf ,  daBS  sie  unmittelbar  ans  dem  Wasser  aufgelöste  Stoffe  durch 
Imbibition  aufsaugt ,  oder  dadurch ,  dass  sie  fremde  feste  Körperchen, 
mit  denen  sie  in  Bertlhrung  kommt ,  in  sich  hineindrUckt.  Dies  letz- 
tere kann  man  jeden  Augenblick  beobachten ,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nöthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.  B.  Carmin, 
Indigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sieht  man,  wie 
der  weiche  Körper  der  Amoebe  diese  Farbstoffkörnchen  in  sich  hinein- 
dr&ckt ,  wie  die  weiche  Zellsubstanz  tlber  den  Kömchen  zusammen- 
fliesst.  Die  Amoebe  kann  so  auf  jeder  Stelle  ihrer  Körperoberfläche 
Nahrung  aufnehmen ,  ohne  dass  irgend  welche  besondere  Organe  der 
Nahrungsaufnahme  und  Verdauung  existiren ,  ohne  dass  ein  wahrer 
Mund  und  Darm  .vorhanden  ist.  Indem  nun  die  Amoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  aufnimmt  und  die  gefressenen  Körperchen  in  ihrem 
Protoplasma  auflöst,  wächst  sie;  und  nachdem  sie  durch  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpflanzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Theilung.  Zunächst  zerfällt  der  innere  Kern  in  zwei  Stücke. 
Dann  theilt  sich  auch  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden  neuen 
Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tochterzellen ,  indem  der 
Zellstoff  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Das  ist  die 
gewöhnliche  Weise  der  Fortpflanzung,  durch  die  sich  überhaupt  die 
meisten  Zellen  vermehren :  es  theilt  sich  zunächst  der  Zellenkem  in 
zwei  Stücke,  und  dann  erst  der  Zellstoff  (Fig.  3,  S.  102). 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle 
ist ,  so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Stande ,  alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen Organismus  für  sich  zu  vollstrecken.  Sic  bewegt  sich  krie- 
chend, sie  empfindet ,  sie  ernährt  sich ,  sie  pflanzt  sich  fort.  Es  giebt 
Arten  von  solchen  Amoeben,  die  man  mit  blossem  Auge  ganz  gut 
sehen  kann;  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein.  Wes- 
halb wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligen  Organis- 
men betrachten ,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  be- 
sonders wichtig  sind,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Thatsachen.  Bei 
vielen  niederen  Thiercn  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in 
ihrem  ursprünglichen  nackten  Zustande,  bekommt  keine  Hüllen  und 
ist  dann  oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterscheiden.  Gleich 
den  letzteren  können  auch  diese  nackten  Eizellen  Fortsätze  ausstrecken 
mid  sich  umher  bewegen.  Bei  den  Schwämmen  oder  Spongien  krie- 
chen sogar  diese  beweglichen  Eizellen  im  mütterlichen  Organismus 
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wie  Belbstständige  Amoeben  frei  umher  :Fig.  8).  Sie  sind  hier  schon 
von  früheren  Naturforschem  beobachtet,  aber  für  fremde  Organismen, 
nämlich  für  parasitische  Amoeben  gehalten  wor- 
den, die  als  schmarotzende  Eindringlinge  im  Kör- 
per des  Schwammes  leben.  Erst  später  hat  man 
erkannt ,  dass  diese  angeblichen  einzelligen  Para* 
sitcn  oder  Schmarotzer  nichts  weiter  sind,  als  die 
Eizellen  des  Sehwammes  selbst.  Dieselbe  merk- 
würdige Erscheinung  finden  wir  auch  bei  anderen 
niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  zierlichen  glocken- 
förmigen Pflanzenthieren,  die  wir  Medusen  nen- 
nen ;  auch  bei  ihnen  bleiben  die  Eier  nackte,  hüllenlose  Zellen,  welche 
amoebenartige  Fortsätze  ausstrecken ,  sich  ernähren ,  bewegen ,  und 
aus  denen  sich  nach  erfolgter  Befruchtung  durch  wiederholte  Theilung 
unmittelbar  der  Welzellige  Medusenorganismus  entwickelt. 

Es  ist  also  gewiss  keine  gewagte  Hypothese,  sondern  eine  ganz 
nüchterne  Schlussfolgerung,  wenn  mr  gerade  die  Amoebe  als  den- 
jenigen einzelligen  Organismus  betrachten,  welcher  uns  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammform  aller 
yielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfache  Amoebe  besitzt 
einen  indifferenteren  und  ursprünglicheren  Charakter  als  die  meisten 
anderen  Zellen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  auch  im 
erwachsenen  Körper  aller  vielzelligen  Thicre  durch  neuere  Unter- 
suchungen überall  solche  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
sind.  Sie  finden  sich  z.  B.  im  Blute  des  Menschen  neben  den  rotheu 
Blutzellen  als  sogenannte  farblose  Blutzelleu ;  ebenso  bei  allen  anderen 
Wirbelthieren.  Auch  bei  vielen  Wirbellosen  kommen  sie  vor.  z.  B. 
im  Blute  der  Schnecken ;  und  hier  habe  ich  schon  1 S59  nachgewiesen, 
dass  auch  diese  farblosen  Blutzellen ,  ganz  gleich  den  selbststäiidigeu 
Amoeben.  geformte  feste  Kürperchen  aufnehmen,  also  fressen  können. 
(Fig.  9.  Neuerdings  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  Masse 
verschiedener  Zellen,  wenn  sie  nur  Kaum  haben,  im  Stande  sind. 
dieselben  Bewegungen  auszuführen,  zu  fressen  und  sich  durcliaus  wie 
Amoelien  zu  verhalten.    Fi;r.  4.  S.  103  . 

Fig.  S.  Eizelle  eines  Kalkschwammes  (Olynthus  .  Die 
Eizelle  bewegt  sich  kriechend  im  Köiper  dc:^  iScliwanimes  umher ,  indem  sie 
formwechselnde  Fortsiltze  ausstreckt.  S\a  ist  von  einer  /rewöhnlicheu  Amoebe 
nicht  zu  unterscheiden. 


VI. 


Freaseode  nnd  wandernde  Zellen. 
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t<Kl 


ein  ^Zellengefungüiss" 


Die  Fähigkeit  zu  diesen  charakteristischeu  amoebenartigen  Be- 
uregQügen  der  nackten  Zellen  beruht  auf  der  Contractilität  (oder 
aotomatischen  Beweglich- 
keit; dm  Protoplasma» 
INeeelbe  scheint  eine 
allgemeine  Lebenseigen- 
fichaft  aller  jugendlichen 
Zellen  zu  sein.  Wo  die- 
selben   nicht   von     einer 

festen  Membran  Hnischlosseu  oder  in  ein  ^Zellengelungniss"  ein- 
gesperrt sind,  da  künnen  sie  auch  Bolche  „amoeboide  Bewe- 
gnngen'^  ausfuhren.  Das  gilt  von  den  nackten  Eizellen  so  gut 
wie  von  anderen  nackten  Zellen,  von  den  <,»Wönder2eIlen^  verschie* 
deuer  Art  u.  s.  w. 

Durch  diese  Untersuchung  der  Eizelle  und  ihre  Vergleichung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  für  die  Keime8gesehichte  wie  für  die 
Stminmesgesehichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
mnd  dadurch  zu  der  Ueberzeuguug  gelangt,  dass  das  mensch liclie  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  übrigen  iSäugethiere  gar  nicht  unterscheidet,  und  dass  wir  daraus 
aaf  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurlickschliessen  mUssen,  die 
einer  Amocbc  im  Wesentlichen  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschenge- 
schleehts  aolehe  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr  selbst- 


Fig,  9.  Fressende  Blutzellen  einer  nackten  Seeschuecke 
(Tiielis)  stark  ver^öflßert.  An  den  BUitzellen  dieser  Sclmecke  ist  von 
mir  zum  ersten  Male  die  wichtige  Tliatsache  beobachtet  worden,  dass 
^dic  BlutKellen  der  wirbellosen  Thicre  hlillenlose  Protoplasmakliimpen 
sind,  nnd  mitteht  ihrer  eigenthllmlichen  Bewegungen,  wie  die  Araaeben, 
fiwtc  Stoffe  in  sich  aufnehmen",  also  „fressen*^  können  Ich  hatte  ^ani 
10«  Mal  1859  in  Neapel  die  Hlutgeßlsse  einer  solchen  Schnecke  mit  pul» 
iireriOTtem  und  b  Wasser  fein  zcrtheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht 
Pimilg  entaant,  nach  einigen  Stunden  die  BlutÄcllen  st'lbnt  mit  den  feinen 
Indigo-Körnchen  mehr  oder  weniger  gefüllt  zu  finden*  Bei  wiederholten 
löjcctions- Versuchen  gelang  es  mir,  „die  Aufnahme  der  FarbstotTtheilchen 
•4*ib«t  in  das  Innere  der  Blutzellen  zu  beobachten ,  welche  ganz  in  der 
giHchcii  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt/"  Das  Nilhere  dartiber  habe 
[idi  iD  loainer  Monographie  der  Radiolarien  mitgctheilt  i  lbG2,  S.  nu    tf^r* 

lla*cl#l,  Entwicrknluti;««»»ehlrkl*.  "^ 
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ständiges  einzelliges  Dasein  führten ,  ist  nicht  allein  als  eine  leere 
natnrphilosophische  Träamerei  verspottet,  sondern  auch  in  Aeolegi- 
sehen  Zeitschriften  als  ^abscheulich,  empörend  und  unsittlioh^  mit 
Entrüstung  zurtlckgewiesen  worden.  Wie  ich  aber  schon  in  meinen 
Vorträgen  „Aber  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschen- 
geschlechts^ bemerkt  habe,  muss  dieselbe  fromme  Entrtistung  daim 
mit  gleichem  Rechte  auch  die  „abscheuliche ,  empörende  und  un- 
sittliche'^  Thatsacbe  treffen,  dass  sich  jedes  menscIiKche  Indivi- 
duum aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  mensch- 
liche Eizelle  nicht  von  derjenigen  der  tlbrigen  Sängethiere  zu  unter- 
scheiden ist.  Diese  Thatsacbe  können  wir  jeden  Augenblick  unter 
dem  Mikroskope  demonstriren,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich 
vor  dieser  „unsittlichen**  Thatsacbe  die  Augen  zuhält.  Sie  bleibt 
eben  so  unwiderleglich,  wie  die  wichtigen  Folgeschlüsse,  welche  wir 
daran  geknUpft  haben. 

Die  noch  heute  lebenden  Amoeben  und  die  verwandten  einzel- 
ligen Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  fllr  diese Folge- 
schlUsse  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil  sie  uns  die  einzelne 
Zelle  in  permanenter  Selbständigkeit  vorführen.  Hingegen  ist  der 
Organismus  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  nur  in  seinem 
frühesten  Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eizelle  be- 
fruchtet ist,  vermehrt  sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Ge- 
meinde oder  Colonie  von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder 
differenziren  sich,  und  durch  Arbeitstheilung  der  Zellen,  durch  ver- 
schiedenartige Ausbildung  derselben  entstehen  dann  die  mannichfachen 
Gewebe,  welche  die  verschiedenen  Organe  zusammensetzen.  Der  ent- 
wickelte vielzellige  Organismus  des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere 
und  Pflanzen  stellt  dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar, 
deren  zahlreiche  einzelne  Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausge- 
bildet sind,  aber  doch  ursprünglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von 
gleichartiger  Beschaffenheit  waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Di^*   Kiiiictloneii  der  Entwickelnng  und  die 
Befriichtmis:. 


„Wenn  der  Naturforscher  dem  Gebrauche  der  Gescliichts- 
Schreiber  und  Kanzelredner  zu  folgen  liebte ,  ungeheure  und 
in  ihrer  Art  einzige  Erscheinungen  mit  dem  hohlen  Gepränge 
schwerer  und  tönender  Worte  zu  überziehen,  so  wäre  hier  der 
Ort  dazu :  denn  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thierischen  Natur  getreten ,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegenüber  der  ganzen  übrigen  Erscheinungswelt  enthalten.  Die 
Beziehung  des  Mannes  und  des  Weibes  zur  Eizelle  zu  erken- 
aen,  heisst  fast  so  viel,  als«  alle  jene  Mysterien  losen.  Die 
Entstehung  und  Entwickelnng  der  Eizelle  im  mütterlichen 
Körper,  die  Uebertragung  körperlicher  und  geistiger  Eigen- 
nhümlichkeiten  des  Vaters  durch  den  Samen  auf  dieselbe  be- 
rühren alle  Fragen,  welche  der  Menschengeist  je  über  des 
Vfenschen   Sein  aufgeworfen  hat." 
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Inhalt  des  siebenten  Vortrages. 

Entwickelung  des  vielselligon  OrganismuB  aoB  dem  einselligen.  Der  Zellen- 
Einsiedler  und  der  Zellen-Staat.  Die  Gmndsttge  der  Staatenbildung.  Die  Ar- 
beitstheilung  oder  Differenzirung  der  Individuen  als  Maassstab  für  den  erlang- 
ten Grad  der  Veryollkommnung.  Parallelismus  der  Vorgänge  bei  der  indiTidnellen 
und  der  pbyletischen  Entwickelung.  Die  Functionen  der  Entwickelung.  Er- 
nährung. Anpassung.  Wachsthum.  Einfaches  und  zusanmiengesetztes  Waeha- 
thum.  Fortpflanzung.  Ungeschlechtliche  und  geschlechtliche  Fortpflaniung. 
Vererbung.  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung.  Bückbildung.  VerwachBimg 
oder  Concrescenz.  Die  Funktionen  der  Entwickelung  sind  von  der  Physiologie 
noch  sehr  wenig  untersucht  und  daher  der  Entwickelungs-Process  überhaupt  oft 
ganz  falsch  beurtheilt  worden.  Die  Entwickelung  des  Bewusstseins  und  die 
Grenzen  der  Naturerkenntniss.  Sprungweise  und  allmähliche  Entwickelung.  Die 
Befruchtung.  Die  geschlechtliche  Zeugung.  Eizelle  und  Spermaselle.  Die 
Theorie  der  Samenthierchen.  Geisseizellen.  Vermischung  der  männlichen 
Spermazelle  mit  der  weiblichen  Eizelle. 


¥U. 


Meine  Herren! 

iJorch  die  klare  ErkenntnisB,  dass  jedes  menschliche  Individnam 
im  Beginne  seiner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,  dass  diese  Zelle 
ganz  eben  so  gebaut  ist  wie  die  Eizelle  der  ttbrigen  Säugethiere, 
nnd  dass  die  Entwickelungsformen,  die  aus  dieser  Zelle  hervorgehen, 
beim  Menschen  und  den  ttbrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  ganz 
dieselben  sind,  schaffen  wir  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus 
wir  diese  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.  Wir 
haben  dadurch  erstens  für  den  empirischen  Theil  der  Entwickelungs- 
geschichte,  fUr  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  ver- 
folgenden Thatsachen  der  Ontogenese,  die  fttr  unsere  Beurtheilung 
derselben  sehr  wichtige  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  vielzellige 
entwickelte  Organismus  mit  allen  seinen  verschiedenen  Organen  beim 
Menschen  ebenso  wie  bei  den  ttbrigen  Thieren  aus  einer  einzigen 
einfachen  Zelle  hervorgeht.  Zweitens  haben  wir  dadurch  für  die 
Phylogenese,  fttr  den  speculativen  Theil  der  Entwickelungsgeschichte, 
der  sich  auf  jene  Thatsachen  stützt,  den  Schluss  erreicht,  dass  auch 
die  ursprüngliche  Stammform  des  Menschen  wie  der  übrigen  Thiere 
ein  einzelliger  Organismus  war.  Das  ganze  schwierige  Problem  der 
Entwickelungsgeschichte  ist  also  jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage 
zurückgeführt :  „Wie  ist  aus  dem  einfachen  einzelligen  Organismus 
der  zusammengesetzte  vielzellige  Organismus  entstanden?  Durch 
welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich  aus  einer  einfachen  Zelle  jener 
complieirte  Lebens- Apparat  mit  allen  seinen  mannichfaltigen  Organen 
hervorgebildet,  dessen  scheinbar  sinnreiche  und  zweckmässige  Con- 
struction  wir  in  dem  entwickelten  Körper  bewundern?" 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
müssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 
dass  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 
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aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist.  wie  ein  civili?iirit^r  Staat,  in 
welchem  sieh  viele  verschiedene  Staatsbürger  zu  versilii«'i|i*ih^n  Lei- 
stungen und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  haben  l)i«*seT  Ver- 
gleich ist  von  der  grössten  Bedeutung  ftlr  das  ganze  \>n4t:i.ndni88 
der  Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  A»*rsrlii»Hlen;irtigen 
Zellen,  und  für  das  Verständniss  des  harmonischen  Zns:iiiiiiM'n wirkeng 
dieser  verschiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  v.M-br'dachten 
Zwecke.  Wenn  wir  diesen  Vergleich  festhalten,  nml  ilifs»»  ■:)edeu- 
tungsvoUe  Auffassung  des  vielzelligen  ent>vickelten  Or^.injsinus  als 
eines  staatlichen  Verbandes  von  vielen  Individuen  auf*  -flnc  Ent- 
wickelungsgeschichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  «b^m  ri«*htigen 
Verständniss  von  dem  eigentlichen  Wesen  der  ersten  mul  wichtig- 
sten Entwickelungsvorgänge.  Ja  wir  können  sogar  b»M  tieferem 
Nachdenken  die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  »^njirben  und  a 
priori  feststellen,  ohne  dass  wir  zunächst  die  Be^barbnmir.  ;iie  Er- 
kenntniss  a  posteriori,  zu  Hülfe  nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  W»^^^  f^iini^hlagen 
und  nicht,  wie  wir  später  thun  werden,  erst  die  Thatsaehen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogeneriftche  Deutung 
knüpfen.  Lassen  Sie  uns  Welmehr  hier  umgekehrt  vfr^nchen  zu 
errathen,  wie  sich  die  Entx^ickelung  gestalten  mtisstf .  wenn  jener 
fundamentale  Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nai'hht^r  die  That- 
sachen  der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen,  -»o  werden 
wir  nur  um  so  sicherer  von  der  unumstösslichcn  ^^':^b^^leit  unserer 
phylogenetischen  Schlüsse  überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in 
dieser  Ue])ereinstimmuug  eine  so  glänzende  Rechtfertigung  unserer 
Anschauungen  finden,  wie  sie  kaum  auf  anderem  AV»»!--»*  2:1^wonnen 
werden  könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frap»  l»eaiirworten  : 
^Wie  wird  sich ,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  '»iogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  out"  «b»r  Erde  im 
Beginne  der  Schr>pfung.  wie  man  gewJUmlich  sagt)  der  ursprüngliche 
einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  »TstiMi  Zellen- 
staat gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzellipMi  höheren 
Organismen  wurde?"  D'w  Antwort  ist  sehr  einfach  Kr  mass  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewusston  /.Nve«'ken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staut  .>d«»r  f»ine  Co- 
lonie  gründet.    Verfoliren  wir  diesen  Vorgang  in  sf»inrr  tMufachsten 
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Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifisehen  Ocean  bei  Be- 
völkerung der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein 
Sttdsee-Insulaner ,  der  mit  seiner  Frau  in  einem  Boot  auf  den  Fisch- 
fang  ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  ttberrascht,  weit  fort- 
geführt und  endlich  an  eine  weit  entfernte ,  bisher  völlig  unbewohnte 
Insel  augetrieben.  Dieses  ^erste  Menschen-Paar^',  das  auf  dem  ein- 
samen Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt, 
erzeugt  eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Grund- 
stamm fttr  die  künftige  Bewohnerschaft  der  Insel.  Ohne  alle  Hülfs- 
mittel,  wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel,  welche 
die  Gründer  fortgeschrittener  Gultur-Staaten  besitzen,  werden  die 
Nachkonmien  dieses  isolirten  Wilden-Paares  sich  zunächst  als  echte 
Wilde  entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte 
hindurch  so  einfach  geblieben  sein,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft :  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen Functionen :  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  begnügt 
haben.     Hunger  und  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden ,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten ,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  ndividuen ,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anfänge  der 
Arbeitstheilungzu  entwickeln .  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  und  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  übernahmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Religion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aufgaben 
theilen  und  doch  für  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
entsteht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
schen-Paares zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Indviduen.  später  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
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genannte  Differenzirung  geradezu  ab  Maassstab  fUr  den  Eiit- 
wiekelungsgrad  der  Cültur  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  auemaleu  können,  wird  nun  in  ganz  ähnlicher 
Weiee  vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben  ^  als  im  Be- 
ginne des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige^ 
tpäter  vielzellige  Organismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  ein- 
zelnen Zellen,  welche  durch  Fortpflanzung  aus  der  ältesten  Stamm- 
zelle entstanden,  isolirt  für  sich  gelebt ;  jede  verfolgte  dieselben  ein- 
fachen Aufgaben,  wie  alle  anderen ;  sie  begnügte  sich  mit  der  Selbst- 
erhaltung, Ernährung  und  Fortpflanzung.  Später  sammelten  sich 
isolirte  Zellen  zu  Gemeinden.  Gruppen  von  einfachen  Zellen»  die  durch 
wiederholte  Theilung  einer  Zelle  entstanden»  blieben  beisammen,  und 
nun  fingen  sie  allmählich  an,  sich  in  verschiedene  Lebensaufgaben  zu 
r heilen.  Bald  traten  so  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung,  Diffe- 
renzirung  oder  Arbeitstheilung  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese^  die 
andere  jene  Aufgabe  ergriflf.  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich 
den  Geschäften  der  Xahningsaufuahme  oder  der  Ernährung  gewid- 
met, andere  Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortj>flanzung  beschäftigt, 
noch  andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Ge- 
meinde herausgebildet  haben  u.  s.  \\\  Kurz  es  werden  verschiedene 
Stände  oder  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein,  die  ver- 
schiedene Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  ftlr  den  Zweck  dea 
Ganzen  zusammen  wirkten.  Je  weiter  diese  Arbeitstbeilung  vorschritt, 
desto  vollkommener  oder  ^cirilisirter"  wurde  der  vielzellige  Orga 
mus.  der  diftereuzirte  Zellenstaat. 

Wenn  Sie  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  weiter  verfolgen^  so 
können  Sie  a  priori  behaupten»  dass  in  Folge  der  Wechselbeziehungen, 
welche  der  Kampf  um*»  Dasein  und  das  Zusammenleben  vieler  orga- 
nischer Einzelwesen  au  einem  gemeinsamen  Wohnorte  bedingt,  im 
Beginne  der  organischen  Erdgeschichte  zuerst  au»  einem  einzelligen 
Organismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleichartigen  Indi- 
viduen entstaud.  dass  später  zwischen  diesen  gleicliartigen  Zellen  eine 
Arbeiti*theilung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fortschreitender 
Sonderung  derselben  ein  verwickelter  vielzelliger  Organismus  mit 
vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  für  den  Zweck  AtB 
Ganzen  zusammenwirken.  Um  diesen  bedeutungsvollen  Vergleich  recht 
zu  würdigen ,  würde  es  nüthig  sein,  hier  sehr  speeiell  auf  die  Lehre 
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TOD  der  Arbeitstheiluüg  oder  DifferenziruDg  einzugehen,  die  gegen- 
rärtig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt^  hesonderB  seit- 
wir  durch  Darwins  Selections-Theorie  ihre  wahren  Ursachen 
rtrirtefaeu  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  bezüglich  der  näheren 
Ausführung,  die  uns  hier  zu  weit  abflthreu  würde,  auf  Darwik's  Lehre 
?on  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen  Vortrag  Über  Ar- 
,  heitjitheilung  verweisen.  Theilweise  werden  wir  noch  später  darauf 
lartlckkomnien  ^^) . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen ^  cib  die  phylo- 

[ genetischen  Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben, 

mit  den  Thatsachen  übereinstimmen,  welche  die  Ontogenesis  uns  vor 

Augen  führt:  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung 

der  Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage 

eteii,  die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt 

Hier  ist  nun  das  Resultat  im  schönsten  Einklang  mit  unseren 

'Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  Thatsachen  der  individuellen 

Entwickelnug)  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen  unter  dem  Mikroskop 

V     '       li  können,  in  der  That  vollkommen  dem  Bilde  entsprechen, 

\v; ,:  i.^.  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylogenetischen  Entwicke- 

luagB-Pracess  entworfen  haben,  Zu  unserer  Ueberraschung  zeigt  sich 

nilmlieb^   dass  die   ersten   Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelung 

de«  Individuums  ans  der  Eizelle  eintreten,  und  dass  auch  Jie  weiteren 

ichen  EntwickelnngsvorgUnge    die  zunächst  zu  beobachten  sind, 

mit  den   Vorgängen   ühereinstimnjen,   die  wir  soeben  hei  der 

bi^furi^chen    Entwickelung  einer  Colunie  von  Wilden  verfolgt  und 

%r  die  ernten  phylogenetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines 

ielxelligen  Organismus  gefordert  haben» 

Im  Beginne  der  individuellen   Entwickelung  entsteht  zunächst 
mu»  der  einfachen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
;leiehartigen  Zellen,   Wir  können  dicHe  geradezu  einer  Gemeinde  von 
RTildeo  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vermehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
haufen.   Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden-Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorgia^f  so  sind  auch  alle  die  gleichartigen  Zellen   dieses  Haufens 
die  wir  nachher  unter  dem  Namen  „Furch ungskugeln^  näher  kenneu 
m  werdeni  die  stammvemv^andten  NaclÜLommen  eines  einzigen 


BSi= 


122  Functionen  der  Ontogenese  und  Phylogenese.  VII. 

Zellenpaarcs.  Ihr  gemeinsamer  Stammvater  ist  die  männliche  Sperma- 
zelle und  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  ans  der  wieder- 
holten Theiluug  der  befrachteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  aiid 
nicht  zu  unterscheiden.  Allmählich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
theilung  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
Schutz,  andere  die  Locomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Sprache  der  Gewebelehre  tibersetzen,  so  können  wir  sagen ;  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Darmzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
zellen, noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinnesorgane,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  also,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetischen  Entwickelungs- 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Bestätigung 
unseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemäss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologischen  Functionen  oder  Lebensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phylo- 
genetischen Entwiekelung  in  Frage  kommen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  venvickelten  Processen,  und 
doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Functionen 
des  Organismus  zurückführen.  Diese  Functionen  oder  Lebens-Ver- 
richtungen sind  1 :  die  Ernährung:  2;  die  Anpassung ;  3)  dasWaehs- 
thum;  4;  die  Fortpflanzung;  5)  die  Vererbung :  6)  die  Ar]>eit8theilnng 
oder  Diflferenzirung ;  7^  die  Rückbildung  und  8;  die  Verwachsung.  Die 
bei  weitem  wichtigsten  vbn  diesen  acht  Entwickelungsfunctionen.  die 
vorzugsweise  als  die  formbildenden  Functionen  gelten  mUssen. 
sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das  Wachsthum. 

Als  die  erste  und  nothwendigste  Function  der  Entwiekelung  kön- 
nen wir  die  E  r n ä hr u n ^  bezeichnen.  Wie  bei  allen  anderen  I^beus- 
Erscheinungen,  so  wird  auch  bei  denjenigen  der  Ent>nekelung  be- 
ständig Stofl*  oder  KJirpennasse  verbraucht  und  der  dadurch  veran- 
lasste Stofl*- Verlust  wird  durch  Zuführung  neuer  Sul>stanz  oder  Nah- 
rung ersetzt.  Dieser  beständige  S  t  o  f  f  w  e  c  h  s  e  1 .  die  Aufnahme  und 
Aneignung  neuer  Nährstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauchter  Köq>er- 
theilchen.  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem  Hauptbegriff 
der  Ernährung  zusjunmenfasst.  sind  fUr  die  Vorgänge  der  Entwicke- 
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lung  eben  80  nothwendige  Vorbedingungen,  wie  für  alle  übrigen  Lebens- 
Thätigkeiten ;  sie  sind  eben  so  unentbehrlich  f&r  die  Entwickelung  der 
einzelnen  Zelle,  wie  für  diejenige  des  ganzen  vielzelligen  Organismus. 
Die  Ernährung  der  einzelneu  Zellen  geschieht  gewöhnlich  dadurch. 
dass  ihre  weiche,  festfltlssige  Zellsubstanz  aus  den  umgebenden  Säften 
ihr  Nahrungs-Material  in  flüssiger  Form  aufsaugt,  seltener  dadurch, 
dass  sie  (gleich  den  Ämoeben)  feste  geformte  Körperchen  in  sich 
hineindrticken  oder  „fressen**.  (Vergl.  oben  Fig.  9,  S.  113.;  Ebenso 
ge8i*hieht  auch  die  Ausscheidung  der  verbrauchten  Stoffe  meistens 
in  flüssiger,  seltener  in  fester  Form. 

Unmittelbar  mit  der  Ernährung  hängt  zweite  dnsie  hochwichtige 
Lebens-Function  der  Anpassung  zusammen,  welche  bei  der  fort- 
schreitenden Entwickelung  der  Organismen  die  grösste  Rolle  spielt 
und  eigentlich  die  erste  Vorbedingung  für  jeden  Fortschritt  und  für 
jede  Ver^'ollkommnnng  des  Organismus  ist.  Die  Anpassung  vermittelt 
alle  die  Abänderungen  oder  Variationen,  welche  die  organischen  For- 
men unter  dem  Einflüsse  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  erleiden : 
sie  ist  die  eigentliche  Ursache  jeder  Abänderung.  Da  ich  die  Be- 
deutung der  Abänderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpas- 
sung schon  ausführlich  in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte 
erörtert  habe,  kann  ich  hier  auf  eine  weitere  Besprechung  derselben 
verzichten  und  mache  Sie  nur  noch  darauf  aufmerksam,  dass  alle 
diese  verschiedenen  Anpassungsgesetze  ftlglich  unter  die  beiden  dort 
unterschiedenen  Reihen  gebracht  werden  können,  einerseits  die  in- 
directe  oder  potentielle  Anpassung,  anderseits  die  directe  oder 
actuelle  Anpassung.  Dass  alle  diese  mannigfaltigen  und  wich- 
tigen Erscheinungen  sich  von  physiologischem  Ge8ichf8i)unkte  aus  auf 
die  mechanische  Function  der  Ernährung  und  zwar  auf  die  ele- 
mentaren Emährungs-Verhältnisse  der  Zellen  zurüekflihren  lassen, 
habe  ich  zuerst  in  meiner  Generellen  Morphologie  bewii^sen  Band  II, 
S.   193—220. 

Diejenige  Lebenserseheinung.  welche  liei  <ler  Eutwiekelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  FundamentiU-Fuuction  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wach  st  hu  ni.  Diese  Function  ist  für  die  Ontogenese 
von  solcher  Bedeutung,  dass  Baku  sogar  das  allgemeinste  Resultat 
seiner  classischen  Untersuchungen  in  dem  einen  Satze  ausspricht: 
^Die  Entwickelungsge schichte  des  Individuums  ist  die 
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Geschichte  der  wachsenden  Individualität  in  jeglicher' 
Bexiehung."  In»  Grunde  lässt  sieh  auch  das  Wachßthom,  ebenso 
wie  die  Anpassung»  auf  die  allgemeinere  Function  der  Ernährung' 
zurückführen :  „Das  Waehsthum  ist  Ernährung  mit  Bildung  neuer 
Kurpennasse.'-  Anderseits  kann  aber  das  Waehsthum  selbst  auch  ab 
eine  allgemeine  Function  der  Naturkörper  betrachtet  werden,  weil 
dasselbe  eben  so  den  anorganischen  „leblosen"  ,  wie  den  orga- 
nischen „belebten'*)  Naturktirper  zukommt-  Bei  den  crsteren, 
den  Mineralicni  ist  dasselbe  sehr  oft  eigentlich  die  einzige  Function 
ihrer  Entwiekehing.  Gerade  deshalb  ist  das  Waehsthum  besonders 
interessant,  weil  es  ebenso  fllr  das  anorganische  Individuum,  den  Kry- 
stall,  wie  für  das  einfachste  organische  Individuum,  die  erste  Vor- 
bedingung weiterer  Ent Wickelung  ist.  Waehsthum  ist  zunächst  ganz, 
allgemein:  Ansatz  gleichartiger  Korpermasse.  So  wachst  der  an- 
organische Krystall,  indem  er  aus  der  FlHssigkeit,  in  welcher  ersieh 
befindet,  gleichaitige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  ans  der  flllssigeu 
in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wächst  auch  das  einfachste 
organische  Individuum,  die  Zelle,  indem  sie  aus  dem  umgebenden 
Medium,  gewöhnlich  einer  Flüssigkeit,  «liejenigen  Bestandtbcile  aa 
sich  zieht  und  in  festflüssige  Form  Uberftlhrt,  welche  ihr  mehr  oder 
weniger  gleichartig  sind.  Der  Unterscbied  im  Waehsthum  der  Kry- 
stiUle  und  der  einfachen  organischen  Individuen,  der  Zellen^  besteht 
nur  darin,  duss  erstere  die  neue  Körpermasse  Uusserlieh  ansetzen« 
letztere  sie  innerlich  aufiiehmen.  Dieser  wesentliche  Unterschied  bt 
durch  den  verschiedeneu  Üichtigkeits-Zustand  oder  Aggregat-Zustand 
der  beiderlei  Korpergnippen  bedingt.  Die  anorganischen  Körper 
befinden  sich  entweder  im  festen  oder  im  flüssigen  oder  im  gasför- 
migen Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposition.  Die  organischen 
Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten,  dem  weichen  oder  feat- 
rtlissigcu  Aggregat-Zustande.  Sie  wachsen  durch  Intnssusception  "•. 
Jenes  imüviduelle  oder  tropische  Waehsthum  ist  aber  nur  die 
e  i  nfac  b e  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kr} stallen 
und  den  einfachen  organischen  Individuen  erster  Ordnung  ge- 
meinsam ist.  Dieser  einfachen  Fonn  steht  zweitens  das  zusammen- 
gesetzte oder  numerische  Waehsthum  gegenüber,  welches  wir  im 
Laufe  der  Ent^nckelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei  allen 
Individuen  zweiter  oder  h  ü  h  e  r  e  r  0  r  d  n  u  n  g  wahrnehmen.  Hier 
wächst  nichts  wie  man  denken  könnte,  die  Zelle  einfach  fort,  bis  ans 
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sc  grosse  organische  IndiWduum  mit  allen  aeinen  Tlieilen  gebildet 

ist:  sondern  uaclidem  die  Zelle  eiu  gewisses,  sehr  geringes  Maas»  der 

jT^nm  erreicht  liat,   überschreitet  sie  dasBelbe  nicht  mehr,  soudeni 

föllt  durch  Theilung  in  zwei  Zellen.    Indem  sich  dieser  Process 

zusammengesetzten   Wachsthums  vielfach  wiederholt»  entsteht 

»chlieSJiUeh  ein  vielzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist,  als  die 

isiten  Zellen.     Hier  ist  das  Wachsthura  des   grösser  werdenden 

>rgiinij*mu8  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theilc  mehr,  sondern 

öraht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.*h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 

^rttnglich  einfachen  Individuums. 

Dieser  ausserordentlich  wichtige  Process  liefert  uns  zugleich  das 
mRalc  Verstiindniss  von  dem  Wesen  der  Fortpflanzung  oder 
elterlichen  Zeugung,  die  demnach  eigentlich  als  eine  selbstständige 
TieTl4i  Entwickelungs-Function  betrachtet  werden  muss.  Allerdings 
^IKmI  sich  auch  sie  wieder  auf  die  vorigen  Functionen  zurückfllhren. 
fton  im  Grunde  ist  „die  Fortpflanzung  eine  Ernährung  und  ein 
Wachsthum  des  Organismus  über  das  individuelle  Maass  hinaus,  wel- 
che einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt**  fGenerelle  Morjiho- 
iogie,  Baudll,  Seite  16  ,  Es  hängen  also  diese  beiden  Functionen 
rganz  innig  zusammen.  Die  elterliche  Zeugung  oder  Fortpflanzung 
ist  nur  eine  Fortsetzung  des  individuellen  Wachsthums,  Dieses  be- 
ruht »her  in  seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der 
7  -  np:,  der  Veniiebrung  der  constituirenden  einfachen  Individuen, 
\'  .  id  einerseits  die  Fortpflanzung  nur  als  eiu  Wachsthura  des 
lodividnums  über  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint,  so  lässt 
rieh  anderseits  das  zusammengesetzte  Wachsthum  auf  die  Fort]>fiaD- 
gnng  der  einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zurückfuhren.  Diese 
rAüffaRsung  fiihrt  uns  zu  einem  klaren  Verstandniss  der  Fort|>flanzung 
and  damit  auch  der  Vererbung,  die  sonst  als  ein  räthselhafter  und 
dunkler  Vorgang  erscheint. 

L'm  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen,  muss  man  von 
der  einfachsten  Form  der  F*>rtpflanzung  ausgehen,  von  der  T  h  e  i  1  u  n  g, 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  sehen.  Wenn  die  Zelle  durch  sehr 
jitichliche  Aufnahme  von  Nahrung  ihr  gewr»hnlichcs  Maass  erreicht 
llbcrschreitet ,  so  zerfällt  sie  durch  Theilung  in  zwei  Zellen* 
.  10).  Ebenso  tritt  bei  vielzeiligenThieren  z,  B.  Korallen  ,  wenn 
ein  gewisses  individuelles  Maass  des  Wachsthums  überschritten  wird, 
ootliwendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in  zwei  neue  Individuen  ein. 
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Von  dieser  einfachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehend  können 
wir  die  zahlreichen  verwickelten  Pannen  der- 
selben verstehen  lernen,  die  wir  besonders  bei 
niederen  Thieren  und  Pflanzen  antreffen.  An 
die  Theilung  schliesst  sich  zunächst  die  Knoe- 
penbildung,  dann  die  Keimknospenbildnng  und 
weiterhin  die  Keimzellenbildung  oder  Sporen- 
bildung an.  Alle  diese  Formen  der  Vermeh- 
rung werden  als  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung oder  Monogonie  zusammenge- 
fasst :  niemals  bedarf  es  hier  des  Zusammen- 
'^'  Wirkens  verschiedener  Individuen,  um  die  Ent- 

stehung neuer  selbstständiger  Individuen  zu  bewirken  ^^:. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung oder  Amphigonie.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dass  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einander 
verschmelzen  müssen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individnums 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
process  gleich  zurückkommen  werden,  wenn  wir  die  Befruchtung  dee 
Eies  betrachten,  so  wollen  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten, 
sondern  nur  hervorheben,  dass  dieser  geschlechtliche  Zeugungs- Vor- 
gang trotz  seiner  Eigenthümlichkeit  sich  doch  eng  an  die  höheren 
Fennen  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
zellenbildung anschliesst.  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats- Verbände  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  müssen  bei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indi- 
viduen,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  Samenzelle  sich 
mit  einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel -Individuum  ist  im  Stande,  durch 

Fig.  10.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Theilung  ver- 
mehren, aus  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch -Embr^^o.  Jede  BLutzeUe 
hat  ursprünglich  einen  Kern  und  ist  kugelig  //).  Sobald  sie  sich  ver- 
mehren will,  zerfallt  zunächst  der  Zellenkern  oder  Nucleus  in  zwei  Kerne 
7>,  c.  d).  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörpcr  zwischen  den 
beiden  Kernen  ein ,  die  sich  von  einander  entfernen  >) .  Kndlich  wird 
diese  Abschnürang  vollständig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochter- 
Zellen   (/i.      Nach  Frey. ^ 
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Tbdlung  einen  ZeUenbanfen  zn  bilden,  ati»;  dein  sieh  dann  weiter  ein 
neuer  viekelliger  Organisititt«  entwickelt  ^ '^ .  VerjrKden  XXV,  Vortra^^ 

1  'i  llmr  hiiugt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fUnfte,  hik'li8t 
wiehiip..  iUiiwickelun^s-Funetionzimammeu,  die  Vererbung.  Ebenso 
wie  wir  die  Anpassung  anf  die  Ernäbrung  zurück  führen  kunnteii,  ebenso 
sind  wir  im  Stande,  die  Vererbnng  als  eine  nothwendige  Theil-Er- 
ui'  ^  li;  der  Fortpflanzung  michzuweisen ,  und  zwar  gut  daa 
Pv-  lien  Keihen  der  Vererbungs-Gcßctze,  sowohl  von  denjenigen 
der  contervatiTen  joder  erhaltenden)  als  von  denjenigen  der  pro-- 
grcßniven  (oder  fortschreitendem  Vererbung.  Da  ieh  auch  diese 
ru  VererbungH-Oesctze,  die  mit  den  Anpassungs^-liesetzeu 
In  1  ^  L' r  Wechselwirkung  stehen ,  in  der  Natu rl lehen  »SchJ ipf nn g&- 

geseluehte  ausführlich  erläutert  habe,  wollen  ^vi^  uns  hier  nicht  bei 
ihnen  auiTialten.     Generelle  Morphologie,  Band  ü,  8.  170-  19KJ 

Eine  sechste  Entwickclungs-Fnnction  von  ausserordentlicher  Be- 
jdecitUDg,  welche  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  würdigen 
rönnen  hat  ist  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen;  dass  die  Arbeitstheilung  nicht  al- 
leSii  im  .Staatenleben  und  im  Gemeindelebeu,  sondern  auch  ebenso 
in  dem  socialen  Zellen- V^erbande  jedes  vielzelligen  OrganimuH  die 
wiehtigHte  Triebfeder  t\lr  die  fortschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder 
iiek  in  einem  Gemeinde- Verband  oder  in  eine  staatliche  Ürgani»a- 
lehrt  un«  ja.  dass  einerseits  die  Vertheihmg  der  vergchiedeneu 
iffCaben  an  die  verBchicdeneu  Stände  der  Staatsbürger  und  ander- 
seits das  ZuKammenwirken  dieser  einzelnen  Individuen  fUr  den  ge* 
acu  StaatHzweck  die  erste  Bedingung  für  jede  hCihere  Ent- 
ii*kelnng  und  Civilisution  darstellt.  Gerade  m  verhalt  ch  sich  in 
lern  vielzelligen  Organismus.  Jedes  vielzellige  Individuum  im  Thier- 
miii  Ptbuzeureichc  ist  um  so  vollkommener  entwickelt,  und  steht  um 
je  ausgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  constituireuden 
:*.^b.v...c,  der  diöerenzirtcn  Zellen-Individuen,  ist*  Bei  den  versehie- 
cöCD  Ürganismeu-KlasHeu  finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder 
Wffcrenxirung  bald  in  mehr,  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande. 
f       ^  re  Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  denjenigen  m*e- 

-^  .cn,  In  deren  Kürper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sich 
ioodert  haben.    Dm  ist  z*  B.  bei  den  nieilersten  Pflanzenthiercu 
Fillf  bei  den  Schwämmen  oder  Spongieu  und  bei  den  einfach- 
Polypen,   %awie  bei  deren  ganeinsamen  Stammformen,   den 
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Gasträaden,   Hier  finden  wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Kr»q>er  nu^ 
zweierlei  verschiedene  Zellen :  die  eine  Zellenart  venmittelt  die  Ernilii'' 
ning  lind  Fortpflanzung;  die  andere  hingegen  die  Empfindung  uiiii 
Bewegung  dieser  Tbiere,     Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  die*, 
selben,  welche  auch  bei  dem  ersten  Differenzirungs-Proeess  der  Keim^ 
blätter  im  menschlichen  Embryo  zunächst  zur  Ausbildung  gelangenJ 
Bei  den  meisten  höheren  Thieren  geht  aber  diese  Diflerenzimng  odc 
Arbeitßtheilung  der  Zellen  viel  weiter.    Da  Übernehmen  einige  blosi 
das  Geschäft  der  Ernährung:   andere  das  der  Fortpflanzung:   ein 
dritte  Gruppe  von  Zellen  übernimmt  die  äussere  Bedeckung  de»  Kör 
pers  und  bildet  die  Haut:  eine  vierte  Gruppe,  die  Muskelzellen.  bil-^ 
det  das  Fleisch ;  eine  fünfte  Gruppe,   die  Nervenzellen,  entwickelt, 
»ich  zu  den  Organen  des  Empfindens,   des  Wollen»,   des  Denkenl 
n.  8,  w.     Und  doch  sind  alle  diese  verschiedenartigen  Zellen   nr-^ 
sprtinglich  (in  der  Ontogenese)    nur  aus  der  einfachen  Eizelle  und 
deren  gleichartigen  Nachkommen  durch  Arbeitstheilung  hervorgegan^ 
gen-     Diese  Arbeitstheilung  oder  Differenzimng  ist  nun  aber  in  dei 
entsprechenden  Phylogenese  ursprünglich  gerade  so  aufzufassen,  wie 
die  Entw  iekelung  der  Arbeitstheilung  in  dem  entstehenden  mensch«^ 
liehen  8taate ;    später,    in  der  Ontogenese,   erscheint  sie  nur  noel 
durch  Vererbung  übertragen,  und  wird  bloss  nach  dem  biogene- 
tischen Grundgesetze  wiederholt.  Obgleich  nun  die  Arbeitstheilung  iE 
Allgemeinen  meistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des  ganzen  OrgaJ 
nismus  als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Individuen,  de 
einzelnen  Zellen,  führt,  so  ist  dieselbe  doch  in  \nelen  Fällen  ancl 
Veranlassung  zum  Rückschritt  oder  zur  Rückbildung.     Nicht  allein" 
fortschreitende,  sondern  auch  rückschreitende  Veränderungen  stelleo 
sich  im  Gefolge  der  Arbeitstheilung  ein-^*';. 

Die  Rückbildung  überhaupt  ist  als  eine  siebente  EntwicJtc 
lungs-Function  zu  betrachten*  und  spielt  als  solche  keine  gering 
Rolle.  Fast  bei  jeder  Entwickelung  eines  höheren  Organismus  tiehei 
wir»  dass  neben  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  meisten  Theil^ 
auch  in  einzelnen  Theilen  rückschreitemle  Entwickelungs-ProccsseTO 
kommen.  Bei  der  Zelle  äussert  sich  gewiihnlieh  diese  rückschrcitcndf 
Metamorphose  zuerst  darin,  dass  im  Zellstoffe  Fettkonichen  siel 
bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt,  geht  die  ZeU^ 
zu  Grunde.  Während  des  Laufes  der  phylogenetischen  sowohl  al 
der  ontogenetischen  Entwickelung  kennen  so  ganze  Organe  rüel 


Scm  der  venTHebfnng  oder  ConcreaceuÄ, 


bildet  werden,  indem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten  und 

^Iia%elö6t  werden.  So  verschwinden  z.  B,  wiihrend  der  Ontogenese 
deg  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  gewisse  Knoi-pel,  Mus- 
keln Q.  8.  w,,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten  Vorfahren, 
eine  ^osse  Bedeutung  hatten.  Die  höchst  interessanten  ^rudinaen- 
lären  Organe**  gind  solche  lilckgebildete  K(>rpertheile,  von  denen 
Rieh  Ueberbleibael  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung  nc^ch 
erhalten.  (Yergl.  H,  86.)  Dergleichen  finden  sich  fast  bei  jedem 
h(theren  vielzelligen  Organismus,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Ent- 
wiekelung  erreicht ;  hier  ist  fast  niemals  der  Gesamnitfurtschritt  des 
Ganzen  durch  die  gleichmässig  fortschreitende  Entwickelung  aller 
Zellen  bedingt ;  vielmehr  gehen  w^ährend  der  Ontogenese  eine  Anzahl 
vun  Zellen  zu  Grunde,  während  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbil- 
de.   Dieselbe  Erscheinung  treuen  wir  ja  auch  in  der  menschlichen 

^Gesellschaft  an,  wo  beständig  viele  Individuen  frliher  oder  j?päter  zu 
Grande  geben,  ohne  das  Etwas  aus  ihnen  wird,  während  die  Mehrzahl 

r  «ich  mehr  oder  weniger  fortschreitend  entwickelt»  Dieser  Vergleich 
Iriflft  vollkommen  zu,  da  die  Verhältnisse  der  individuellen  Zusammen- 
Setzung  im  Staate  und  im  vielzelligen  OrganismuB  auch  in  dieser  Be- 
Faehnng  gleich  sind. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
iseheu  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 

f erwähnen,  die  zwar  im  Ganzen  weniger  auffallend  erscheint^  aber 
illr  manche  Vorgänge  doch  recht  wichtig  ist*  Die  Verwachsung  be- 
it  darin,  dass  zwei  oder  mehrere  Indi\iduen,  die  ursprunglich 
r--*r  :  nt  waren,  nachträglich  sich  verbinden  und  zu  einem  einzigen 
.  Mium  zusammenwachsen.    Wir  können  den  Vorgang  der  ge- 

schlechtlichen Zeugung  als  Verwachsung  zweier  Zellen   betrachten, 
finden  wir  vielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen  bei  anderen 

^Bofwidtelnngsprocesseu  vor.  Gerade  diejenigen  Gewufie  des  Thier- 
kdrpers,  welche  die  höchsten  Functionen  vollziehen,  das  Muskclge- 
wehe  oder  da»  Fleisch,  welches  die  Ortsbewegung  vermittelt,  da« 
Nervengewebe,  welches  die  Functionen  des  Empfin<lens,  des  Wollen», 
deü  Donkens  bewirkt,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  verwachsenen 
oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  nicht  allein  die  Zellen,  die  Indi- 
viduell erster  Ordnung,  sondern  auch  die  Organe^  die  Individuen 
»weiter  Ordnung,  vcn^achsen  im  Verlaufe  der  Ontogenese  sehr  liäutig 
mit  einander  zu  einem  zusammengeseUten  Gebilde.     Sogar  ganze 
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Persanen  k^innen  mit  einander  verwachsen,  wie  daa  z.  B.  bei  den 
Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Proeess  der  Ccincreseenz  die 
man  häufig  auch  wohl  als  Conjagatiou  oder  Copulation  bezeichnet; 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  deijenige 
der  Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  Indivi- 
duum zwei  oder  mehrere  neue»  während  bei  der  ersteren  aus  meh- 
reren Individuen  ein  einziges  entsteht.  In  der  Regel  beai^t  dieses 
Individuum  eine  höhere  Function,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  deren 
Verschmelzung  es  henorgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  KUekblick  auf  die  v^jt- 
schiedenen  Lebensthätigkeiten  des  Organismus  werfen»  die  wir  hier 
als  die  eigentlichen  Functionen  der  Entwickelung,  als  die 
wahron  forrahildenden  Kräfte  des  entstehenden  Organismus  aufge- 
führt haben,  so  werden  Sie  sich  leicht  Überzeugen,  dass  sie  sUmmt- 
licb  einer  streng  physiolügischeu  Untersuchung  zugänglich  sind,  Trota- 
dem  bat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  ot\  die  Entwickelungs- 
Vorgänge  als  etwas  dureUans  Räthselbatltes  und  Eigenthtlmliches,  ja 
sogar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  und  UebernatUrliches  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  beute  noch  viele  und  nam- 
hafte Naturforscher  behaupten,  die  Erscheinungen  der  Entwickelung 
llberschritteu  die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien 
nicht  ohne  Zuhülfenahme  Übernatürlicher  Kräfte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  Verhältnisse  welches  ein  wenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zu,stand  unserer  Wissenschaft  wirft,  ist  vor- 
zugsweise  durch  die  Schuld  der  modernen  Physiologie  zu  erklären. 
Wie  schon  früher  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekümmert  sich  die 
heutige  Physiologie  weder  am  die  Functionen  der  Entwickelung,  noch 
um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Sie  ist  in  ihrer  sehr  ein- 
seitigen Richtung  bemüht^  die  Erkeuntniss  einzelner  Functious-Grup- 
pen  (z.  B.  die  Physiologie  der  Sinnesorgane,  der  Muskelbewegung, 
des  Blutkreisläufe  n.  8»  w./  bis  zur  höcliaten  Vollendung  auszubauen, 
während  sie  andere  gar  nicht  berhcksicbtigt.  Unter  die^^e  letzteren 
gehören  z.  B.  die  cburologischen  und  oekologischen  Functionen,  viele 
psychologische  Phänomene  und  Wachsthums-Verhältnisse,  vor  allen 
aber  die  wichtigsten  von  den  eben  angeflihrteu  EntAvickeluug^-Fnnetio- 
nen :  die  V e  r  e r b  n  n  g  und  die  A  n  p  a  s  j;  u  n  g.  Was  wir  bis  Jetzt  vt>ii 
diesen  beiden  rinflnssreii'hsten  physiologischen  Leis^tungeu  tk-r  Ent- 
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wjckehing  wissen,  ist  fast  Alles  dareh  die  Untersuchungeü  der  Mor- 
pholugie,  nicht  der  Physiologie  entdeckt  worden,  obwohl  diese 
letalere  in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassnng  genug  hätte,  sich  ernst- 
lieh un  die  Untersuchung  jener  Functionen  z«  begeben.  Ebenso  sind 
ftnch  die  wichtigen  Functionen  des  Wachsthums  und  der  Verwachsung, 
der  Differenzirnng  und  der  Rückbildung  noch  sehr  wenig  einer  ge- 

.Bniieren  Untersuchung  vonseiten  der  Physiologie  unterzogen  worden. 
Ans  dieser Vemachlägsigung  der  Entwickelungsgesclüchte  erkUirt 
sich  auch  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verständniss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  fiir  die  Descendenz-Theorie  zeigt. 
Nachdem  Dahxa^n  diese  letztere  durch  seine  ZUchtungs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begründet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklärung  der  Specics-Bildung  gezeigt  hatte,  war  der  Physitdogie 

^  elii  ganz  neues  (Jcbiet  der  interessantesten  Forschung  geöffnet.  Sie 
hat  dieses  Gebiet  noch  nicht  betreten  und  unsere  physiologische  Er- 
kejiQtaiss  von  den  Entv^ickelungs- Vorgängen  ebenso  wenig  in  Bezug 
auf  die  ontogenetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Processe  geför- 
dert. Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen  — 
die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Dei^cendenz-Theorie 
gekümmert,  und  noch  heute  halten  einige  ihrer  berühmtesten  Ver- 
treter diese  wichtigste  biologische  Theorie  fllr  eiue  ^unbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese^. 

Nor  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  der  Entwickelungsge- 
aollichte  and  ihrer  Bedeutung  Ulsst  es  sieh  erklären,  das  z,  B.  der  be- 
rühute  Berliner  Physit^loge  Du  Bois-Keymoxd  JS72  auf  der  Natur- 
forscher-Versammlung  zu  Leipzig  in  der  bekannten  Rede  ^Uber  die 
Grenzen  des  Katurerkennens'*  da.**  menschliche  Bewusstsein  für  eine 
£rsclieiJDung  erklärte,  die  absolut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
menÄchlichen  Erkenntnissvermögens  tiberschreite.  Er  dachte  nicht 
danuL  üii»s  »ich  auch  dass  Bew^usstsein»  gleich  jeder  anderen  Gehirn- 
tbitigkeit  entwickelt.  Er  kam  nicht  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken, dass  sich  auch  das  Bewusstsein  der  Mensehen-C^ttung  durch 
viele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allmilhlig  ent- 
wickelt haben  muss,  wie  sich  noch  heute  b#i  jedem  Kinde  tho* 
iodividuelle  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetische  Stufen  hiiidnrch 
AÜmithlich  ausbildet^). 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  für  die  Functionen  und 
^.^^  •Jjysiologischen  Process  der  Entwickelung  lilsst  es  sich  ferner 
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begreifen,  daes  noch  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
scher alles  Ernstes  darüber  streiten,  ob  die  Spcciesbildung  —  oder  mit 
anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  —  Sprung- 
weiseoderaUmähltch  geschehe.  Dieser  Streit  ist  eben  so  sinnvoll 
\ne  es  der  Streit  sein  wtlrde,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder  ein  klei- 
nes Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natürlich  die  Maus  für  ein  winzig 
kleines  Thier  erklären,  wogegen  die  Lau»,  welche  den  Pelz  der  Maos 
bewohnt,  sie  für  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Ebenso  wie 
hier  die  Schätzung  der  Raum  grosse,  so  ist  dort  die  Schätzung 
der  Zeitgrösse  rein  relativ,  nur  bezugsweise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickelungs-Process  ist  als  solcher  uu- 
QQterbrochen,  und  wirkliche  Sprünge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men  niemals  dabei  vor.  Natura  nun  facti  mltus!  Die  Natur 
macht  keine  Sprünge!  Das  gi  It  ebenso  von  den  ontogenetischen 
wie  von  den  phylogenetischen  Vorgängen,  ebenso  von  der  Entwicke- 
lung des  Individuums,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings 
scheinen  auch  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprünge  vorzukommen» 
z.  B.  wenn  sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Kaupe«  oder 
wenn  sich  eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroiden 
PoljTien  entwickelt  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  die- 
ser »prungweisen  Entwickelungs-Processe  Sehritt  für  Schritt  genan 
verfolgt,  findet,  dass  Überall  ununterbrochener  Zusammenhang  exi- 
stirt,  und  dass  jeder  neue  t^ormzustand  uumittelbar  aus  dem  nächst- 
vorhergehenden hervorgeht.  Ueberall  ist  cansaler  und  continuir- 
licher  ZuBammenhang,  nirgends  ein  plötzlicher  und  unvermittelter 
Sprung.  Nur  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processe^ 
einmal  verlangsamt  und  dann  wieder  plötzlich  beschleunigt  ist,  oder 
wenn  die  Vererbung  abgekürzt  ist,  kann  uns  das  Resultat  desselben 
wohl  als  ein  unvermittelter  Sprung  erscheinen. 

Ganz  dasselbe  gilt  aber  auch  von  der  Phylogenese  der  organi- 
schen Formen.  Da  die  Ontogenese  ja  nur  eine  kurze,  durch  die 
Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung der  Phylogenese  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  wenig 
als  bei  der  ersteren  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermit- 
telte Kluft  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Entwickelungsfor- 
men  existiren.  Auch  bei  der  Entwickelung  der  Arten,  wie  bei  der- 
jenigen der  Individuen,  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittelbar  ans 
der  vorhergehenden  hervor.     Auch   hier  bchiilt  der  |»liysiologi»ehe 
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Eotwickelmig8-Procc88  stets  seinen  Zusamnienbang.   Selbst  in  den- 
jenigen extremen  Fällen,  wo  wirklich  eine  neue  Fonn  ganz  plötzlich 
Lin  entstehen  scheint,   wie  bei  der  sogenannten  „sprungweisen 
Poder  monströsen  Anpassung",  selbst  da  liegt  ein  ununterbro- 
chener physiologischer  Entwickelungs- Vorgang  zu  Grunde,  der  nwr 
we^n  seiner  verhältnissmHssigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines 
Lliedcutenden  Resultates  uns  als  ,.ein  plötzlicher  Sprung*^  erscheint. 
Betrachten  wir  als  autTallendes  Beispiel  einen  schon  öfters  beob- 
achteten Fall  solcher  ^sprungweisen  Abänderung",  Ein  gewöhnlicher 
zweihömiger  Ziegenbock,  dessen  Gattin  auch  eine  gewr)hnlichc  zwei- 
böniige  Zie^e  ist.  erzeugt  ein  Böckchen,    aus  dessen  Schädel  vier 
^Hönier  hervonvaehsen,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
lich gewesenen  zwei  Hörner.    Da  ist  „sprungweise**  eine  neue  vier- 
hJliniige  Zie^nfonn  entstanden,  und  unter  günstigen  Umständen  kann 
rdieses  Br»ckchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhörnigen  Rasse 
'oder   (im  Falle  conelativer  Auimssung  und   constanter  Vererbung; 
räier  neuen  ^guten  Art**  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wickelung  aufsuchen,  die  diese  neue  Rasse  oder  Art  „plötzlich*^ 
gebildet  haben,  so  tin<len  wir  als  erste  Ursache  eine  Abänderung  in 
der  erl>lichen  Ernührung  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  und  der  die« 
«CS  bedcckendeti  Haut  vor.  In  Folge  der  UbermUssigen  loealen  Er- 
lülhmng  des  Knochengewebes  und  der  dadurch  bedingten  niassen- 
haften  Zellen-Vermehrung  wächst  an  diesen  beiden  Stellen  «allmäh- 
lich*" ein  Knochenzapfen  hervor,  und  in  Folge  correlativer  Anpas- 
sung ven\'andelt  sieh  die  behaarte  Stimhaut,  die  beide  Knochen- 
zapfen bedeckt,  in  eine  harte  kahle  Hornscheide.  gerade  so  wie  bei 
den  beiden  älteren,  längst  erblichen  Ziegenhömern.  Indem  jene  bei- 
»dea  Knochenzapfen  weiter  hervorwachseu  und  ihre  Honischeiden  sich 
rentsprecliend  vergrössern,  eutstelit  das  neue,  zweite  Hörner-Paar 
I  hinter  dem  ersten.  Alle  die  Entwickelungs-Fnnctionen,  die  diese 
^Beae  tierhömige  Ziegenform  ♦.plötzlich  und  sprungweise"  hervorbrin- 
gen, Äind  im  Grunde  ganz  «allmähliche  und  ununterbrochene*^  Ver- 
Indemngen  in  der  Entwickelun^  der  hier  vorhandenen  ZcUenmassen: 
sie  beruhen  auf  veränderten  ErnUhrungs-Verhiiltnissen  der  Gewebe  an 
diesen  beiden  Stelen  des  Knochens  und  der  Haut,  Sie  sehen,  wne 
hhk  hier  eine  genaue  Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelung«- 
Function  den  anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natllrlieb  er- 
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klärt.     Da«  grilt  aber  gerade  m  von  der  individneileD  wie  voo  der 
phyletischen  Eotwickelaog. 

Dasselbe  gilt  nan  auch  von  einem  GutwickelungB-Vorgaug,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  niystischeu  Nebelschleier  eines  Uber- 
natUrlicheu  Wundere  zti  umhuüen  liebt,  nämlich  Ton  der  Befruch- 
tung oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  hei 
allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welchem 
die  Entwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunächst  ist  hier 
zu  bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgetiiein 
in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gewühnlich 
annimmt.  Vielmehr  giebt  es  eine  grosse  Anzalil  von  niederen  Or- 
ganismen, die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoebenf  die  Gregarinen  u.  s*  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art 
von  Befruchtung  statt ;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Er- 
haltung der  Art  beruht  bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen 
Zeugung,  die  bald  als  Theiluug,  bald  als  Knospenbildung,  bald  als 
8porenbildung  auftritt.  Hingegen  ist  bei  allen  höheren  Orgamsmeu, 
sowohl  Thieren  als  Pflanzen,  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  die 
allgemeine  Regel,  und  die  ungeschlechtliche  kommt  daneben  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  bei  den 
Wirbelthieren  niemals  .^Jungfraueuzeugung  oder  ParfAmagmesü'^ 
statt.  Diis  muss  gegenüber  dem  berühmten  Dog^ua  von  der  ^unbe- 
fleckten  Empfängniss-  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  ^'j. 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bei  den 
verschiedenen  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  manuicb- 
fallige  und  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelmig  der  Befruchtung,  die  Uebertraguug  des  männlichen  8peniia 
auf  das  weihliche  Ei,  betreffen.  Diese  Verhältnisse  sind  nicht  allein 
für  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  für  die  EnUtehntig 
der  organischen  Körperformen,  und  namentlich  der  Unterschiede  bei- 
der Gcsehlethter,  von  der  grussten  Bedeutung.  Insbesondere  treten 
hierbei  Tliiere  und  Pflanzen  in  die  merkwürdigste  Wechselwirkung, 
wie  vorzüglich  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Cimules  Daä- 
xviN  und  HKkM.\NN  MCllek  ^Uber  die  Befruchtung  der  Blumen  durch 
Insecten*  nachgewiesen  ist.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  ent- 
steht ein  sehr  verwickelter  anatomischer  Geschlechts-Äpparat.  Sa 
interessant  diese  Erscheinungen  an  sich  sind,  so  kiinuen  %vir  doch 
hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  sie  fUr  das  Wesen  des  etgenttichen 


TIl.  Die  weibliche  Eizelle  und  die  tnäntsliohe  Spermazelle.  1S5 

ufrachtiuigfi-H'ocesges  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben. 

Hingegen  mllsgen  wir  um  bo  BchUrfer  die  Natur  dieses  Proeesdes 

selbst,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen  Zeugung,  ins  Ange  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen,  wie  schon  bemerkt, 

2Wet  verschiedene  Zellen- Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 

l«iinnliche  Zelle.  Die  weibliehe  Zelle  wird  bei  den  Tbiaren  all- 
:-T-rrin  als  Ei  oder  Eizelle  (Oi?ulumj  bezeichnet,  die  männliche  al& 
.  _  aelle  oder  Samenzelle  (Zoospermium,  Spemiatozoon) .  Die  weib- 
liche £izelle,  deren  Form  und  Zusammensetzung  wir  bereits  genau 
betnijciitet  haben,  ist  bei  allen  Thieren  ursprünglich  von  derselben 
einfachen  Beschaffentheit  ^  sie  ist  anfänglich  weiter  Nichts  als  eine 
kugelige  nackte  Zellen  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend* 
Wenn  diese  Zelle  frei  liegt^  so  dass  sie  sich  bewegen  kann,  führt 
«ie  häufig  langsame^  amoebenartige  Bewegungen  aus,  wie  wir  es  vom 
Ei  der  Schwämme  gesehen  haben  [S.  112,  Fig.  8).  Meistens  aber 
wird  sie  später  in  besondere,  sehr  verschieden  gebildete  und  oft  sehr 

I  iitsaBiuii^gesetzte  Hüllen  und  Sc^halen  eingeschlossen.  Die  Eizelle  ge- 
\i^n  im  Ganzen  zu  den  griissten  Zellen,  die  es  überhaupt  giebt.  Sie 
i^  fa«t  bei  allen  Thieren  grösser  als  alle  anderen  Zellen ;  nur  einige 
>IervenzeUen  nähern  sich  iu  Bezug  auf  Grösse  der  Eizelle. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  männliche  Spermazelle,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen^  die  sieh  im  Organismu*^  fiudcn.  Die  Befruchtung  geschieht 
in  der  Begel  dadurch,  dass  entweder  innerhalb  des  weiblichen  Kör- 
pcrs  oder  ausserhalb  desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum 

*    idcrte,    schleimige  Flüssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berührung 

^  : ...  üt  wird*  Diese  Flüssigkeit  heisst  Sperma  oder  mänulicher 
Samen.  Das  Sperma  ist  gleich  dem  Speichel  und  dem  Blute  keine 
einfaehe  klare  Flüssigkeit,  sondern  ein  Haufen  vonjausserordentlich 
jtalh  I  !  n  Zf^llen,  die  in  einer  vcrhältnissmässig  geringen  Quantität 
TOu   :  Likeit  umherschwiuimcu.     Nicht  diese  Flüssigkeit  selfist, 

dondem  die  darin  schwimmenden  Zellen  bewirken  die  Befruchtung. 
Diese  Sperma-Zellen  haben  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei 
jj^_  _.!._  7^-  riithümlichkeitcn.  Erstens  sind  sie  ausserordentlich 
kb  '      .  iii'h  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweitens 

besitzen  Rie  meistens  eine  ganz  eigenthümliche  lebhafte  Bewegung, 
die  man  als  Samenfädenbewegung  bezeichnet.  Im  Zusammenhange 
mit  diescT  Bewegung  steht  die  Furm  der  Zellen.     Bei  den  meisten 
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Thieren,  wie  auch  bei  vieleu  niederen  Pflaozen  (nicht  aber  bei  den 
höheren)  besteht  jede  dieser  Zelleu  aus  einem  sehr  kleinen  nackten 
ZeUenkc^rper,  der  einen  länglichen  Kern  nmschliesBt,  und  einem  lan- 
gen schwingenden  Faden,  der  sich  an  den  Körper  anschliesst.  Es 
hat  sehr  lange  gedaueil,  ehe  man  erkannte,  dass  jeder  dieser  K(Sr- 
per  eine  einfache  Zelle  ist.  FrUher  hielt  man  sie  allgemein  für  be- 
sondere Thiere,  die  man  „Samenthiere**  fSpermai^zoa]  nannle^ 
Erst  durch  die  eingehenden  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben 
wir  die  sichere  Ueherzeugung  gewonnen,  das»  in  der  That  jedes  dieser 
sogenannten  Samenthierchen  eine  einfache  Zelle  ist.  Beim  Menschen 
besitzen  diese  Hamenelemente ,  welche  man  jetzt  Samenföden  oder 
Spermazellen  nennt,  ganz  dieselbe  Form  wie  bei  dem  meisten 
Wirbelthieren  und  we  bei  der  Mehrzahl  der  wirbellosen 
Tliiere  Fig.  H).  Es  ist  aber  von  Interesse,  gelegent- 
lieh  zu  bemerken^  das«  bei  manchen  niederen  Thiereu 
die  äamenzeilen  eine  ganz  andere  Form  haben,  als 
diese  gewöhnliche.  So  sind  z.  B.  beim  Flusskrebs 
die  männlichen  Samenzellen  starre,  runde  Zellen,  die 
sich  nicht  bewegen,  versehen  mit  besonderen  borsten- 
förmigen  starren  Fortsätzen.  Ebenso  besitzen  die- 
selben bei  einigen  Würmern  eine  ganz  abweichende 
Gestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwürmern.  Bisweilen  sind 
sie  hier  amoebenartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizel- 
len. Aber  auch  bei  den  meisten  niederen  Thieren.  z.  B 
bei  den  Schwämmen  und  Polypen,  haben  sie  dieselbe 
^8teeknadelf(>rmige  Gestalt"  wie  beim  Menscben  ttnd 
den  ttbrigeu  Säugethiereu. 

Nachdem  der  hollündisehe  Naturforscher  Li 

w^ENHOEK  im  Jahre  1677  zuerst  diese  fadenförmigeil, 

lebhaft  sich  bewegenden  KfVrperchen  im  mUnulicheu 

Flg.  I!,         Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein,  «lass 

dieselben  besondere,  selbststiindige,  kleine  Thierehen,  gleich  den  In- 

fttsionsthierchen  seien,  und  nannte  sie  el>en  deshalb  geradezu  ,,8»- 

Fig.  1 1 .  (/ — (/  Vier  SÄDienzellen  oder  Spermazelleu  »m  dem  tnAtmlichei] 
Samen  des  Menschen.  Bei  a  und  b  ht  der  bimf^migc  p1attgi*drtiekti» 
Kern-Tljeil  der  Samenxelle  (der  sogenannte  „Kopf  des  SnuiriitJuercliens**) 
von  der  breiten,  bei  r  und  d  von  der  scbroalen  Seite  gesellen,  <%  /  zwei 
Samenzellen  eine»  Kalk^chwammes   (Ol^mthus).      Sehr  stark  vergn^dert. 
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N&tar  der  S^tmeiitbiere  oder  Spei-mazellün. 


i^Bihierehen**.     Wir  haben  «chon  frUher  darauf  Inngewieaeii. 

dieeelben  in  der  damals  aufgestellten  falschen  Praeformations- 

mt  eine  grosse  Rolle  spielten,  weil  man  glaubte,  dass  der  ganze 

rickelte  Organismus  mit  allen  seinen  Tlieilen.  nur  sehr  klein  und 

Oüch    unentfaltet,    in  jedem  Samenthierchen    vorgebildet   existire. 

(VcrgL  oben  S.  19,}     Die  letzteren  brauchten  nur  in  den  fruchtbaren 

Boden  der  weiblichen  Eizelle  einzudringen,  damit  sich  der  praefor- 

niirtc  menschliche  Körper  entfalten  und  mit  allen  seinen  Theilen  wach- 

«en  könne.     Diese  grundfalsche  Ansicht  ist  jetzt  vollständig  wider- 

ftgt,  und  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersuchungen,   dass 

*ilje  beweglichen  Sanienkilrperchen  w^eiter  nichts  als  echte  Zellen  sind» 

ood  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art^  die  man  Geisselzellen  nennt. 

In  den  früheren  Darstellnngen  hat  man  an  jedem  angeblichen  ,*Sanien- 

ierchen"*  einen  Kopf.  Kumpf  und  Schwanz  unterschieden.    Der  so- 

innle  •.Kopf^  ist  weiter  Nichts  als  der  länglich   runde  oder  ei- 

lode  Zellenkem,   der  Körper  eine  Anhäufung  von  Zellstoff,  und 

der  Sdiwanz  eine  fadenförmige  Verlängerung  desselben.   Wir  wissen 

ijrdem  jetzt,   dass  diese  Samenthierchen  gar  nicht  einmal  eine 

mit  besondere  ZeUenfonn  darstellen:    vielmehr  kommen  auch  an 

ieten  anderen  Stellen  des  Thierkurpers  ganz  ähnliche  bewegliche 

Zellen  oder  Flimmerzellen  vor.    Haben  diese  Zellen  zahlreiche  Fort- 

Itse,  so  heissen  sie  Wimperzellen :  hat  hingegen  jede  Flimnterzelte 

inr    einen    Fortsatz,    so    heisst    sie 

|ei«Hclzelle.    Aehnliche  Geisselzellcn 

wie  die  Spcrmazellcn  sind  z.  B.  die 

Darmzellen  der  Schwänmie, 

Der  Vorgang  der  Befruchtung  bei 
der  geschledttlicheu  Zeugung  beruht 
also  im  Wesentlichen  darauf^  dass  zwxi 
'lene  Zellen  zusammenkommen 
I   einander  verschmelzen  oder 


%'erwacbseu*  FrUher  haben  Über  diesen 
Act  die  wunderbarsten  Ansichten  ge- 


n«.  11 


Fig*  12.  Die  Befruchtung  der  Eizelle  durch  dieSamen- 
Iflten.  Die  fadeuftlruiigen  lebhatlt  beweglichen  8permazelleii  dnng^^n 
llircli  die  felutiti  PurencTulile  der  Eihaut  in  die  kamige  Alasi^c  d{»>  Dotters 
ahi,  wo  ftie  sich  auflödeu.  lu  Folge  dieser  Befruchtung  verschwindet 
Kern  der  Eizelle. 
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Da^  Wesea  aerKeffuchtung. 


herrscht.    Man  hat  darin  immer  etwas  darehaus  Mystiaehes  finden 
wollen  und  hat  die  verschiedensten  Hypothesen  darüber  anfgesteUt 
Erst  die  letzten  Jahre  haben  uns  durch   genauere  Forschungen  zH^ 
der  Ueberzeugung  geführt,  dasß  der  Vorgang  der  Befniehtang  höchst 
einfach  ist  nud  durchaus  nichts  besonders  Geheimnissvolles  an  m 
trägt.     Er  beruht  im  Wesentlichen  nur  darauf,  dass  die  männliche] 
Geisselselle  mit  der  weiblichen  amoebenartigen  Eizelle  verschmilzt. 
Die   lebhaft   bewegliehe  Spermazelle   sucht   sieh   vermittelst   ihrer 
schlängelnden  Bewegungen  den  Weg  zur  weiblichen  Eizelle, 
vermittelst  bohrender  Bewegungen  durch  die  Membran  der  letztereii| 
hindurch  und  löst  sich  in  ihrem  ZeUatofi'  auf  iFig,   12). 

Hier  wäre  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  fUr  den  Dichter,   dat, 
wunderbare  Geheimniss  des  Befruchtungsvorganges  in  glänzenden  Far 
ben  zu  schildern  und  die  Kämpfe  der  lebendigen  «Samentbicrchen**' 
zu  besclireiben .   die  voll  Begierde  um   die  viel  umworbene  Eizell« 
herumtanzen,  sich  den  Eingang  durch  die  feinen  PorencanÄle  de 
Chorion  streitig  machen  und  dann  ^mit  Bewusstsein"  in  das  Prot 
plasma  der  Dottermasse  hineintauchen^  wo  sie  in  selbstloser  Htngatel 
an  ihr  besseres  Ich  sich  vollständig  auflösen^     Auch  könnten  biefj 
die  Liebhaber  der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  8chöpferi 
bewundern,  der  in  der  EihttUe  zahlreiche  feine  Porencanäle  ange- 
bracht hat,  damit  die  „Öamenthierchcn"  durch  sie  hindurch  tretenj 
künnen.     Allein  der  kritische  Naturforscher  faest  diesen  poetischem 
Vorgang,  diese  ^Krone  der  Liebe-  sehr  nüchtern  als  den  Verwaeh*i 
sungs-Process  zweier  Zellen  auf*    Dadurch  wird  ei*stens  die  Eizelk 
zur  weiteren  Entvvickelung  angeregt  und  zweitens  die  Ucbertragunif' 
der  eri^lichen  Eigenschaften  beider  Eltern  auf  das  Kind  vermittelt^ 
Die  mäJinliehe  Spermazelle  vererbt  den  individuellen  Charakter  deg  Va 
ters  auf  das  erzeugte  Kind,  und  die  weibliehe  Eizelle  überträgt  erb- 
lieh die  Eigenecluiften  der  Mutter  auf  das  neue  Individuum.    In  dieses 
Beziehung  zeigt  die  geschlecbtUehe  Zeugung  einen  sehr  bedeutendeHj 
Fortschritt  gegenüber  der  älteren  ungeschlechtlichen  Form  der  Fort- 
pflanzung. Dieser  liberaus  wichtige  Vorgang  ricr  Vererbung  von  beiden] 
Eltern,  die  uns  später  noch  vielfach  beschäftigen  wird,  erklärt  sich' 
also  ganz  einfach  aus  jener  thatsächlicb  stattfindenden  Vermischung 
oder  Verwachsung  der  beiden  Zellen,  der  männlichen  »Spermazello ] 
und  der  weiblichen  Eizelle ^^).    (Vergl.  den  XXV»  Vortrag,) 


»•jliiiit!"*^'-- 


Achter  Vortrag. 

Die  Eifiirchniis  und  die  KeimblKtterbildnng. 


^Die  Unterscheidung  der  Schichten  (oder  Blitter)  in  der 
Keimhant  ist  ein  Wendepnnlct  in  dem  Stsdinm  der  Entwieke- 
Inngsgeschichte  geworden  nnd  hat  den  spateren  Forschungen 
das  wahre  Licht  angezündet.  Zunächst  tritt  eine  Spaltung 
des  (scheibenförmigen)  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
plastischen  Theil  auf.  Wenn  die  Spaltung  erfolgt  ist,  hat  Jede 
Lage  zwei  Schichten.  In  der  unteren  Lage  (dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  Schleimblatt  und  ein  Ge« 
fässblatt,  Jedes  von  eigenthümlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dem  animalischen  oder  serGsen  Keimblatt)  sind 
auch  zwei  Schichten  deutlich  zu  unterscheiden,  eine  Fleisch- 
Schicht  nnd  eine  Hautschicht.'' 

Karl  Ernst  Barr  (1828). 


Inhalt  des  achten  Vortrages. 

Erste  Vorgänge  nach  erfolgter  Befrachtung  der  Eiielle.  Verlust  des  Keim- 
bläschens. Monerula.  Neubildung  des  Kernes.  Furchung  oder  DottcrklQftung. 
Zerfall  der  Eizelle  in  2,  4,  8,  16,  32  Zellen  u.  s.  w.  Bedeutung  des  Furchung»- 
Processes.  Maulbeer-Form  oder  Morula.  Bildung  der  Keimhautblase  oder 
Vesicula  blastodermica.  Keimhaut  oder  Blastoderroa.  Bildung  des  Frucht- 
hofes.  Die  beiden  Schichten  des  Fruchthofes  oder  die  beiden  primären  Keim- 
blätter: Exoderm  und  Entoderm.  Partielle  Furchung  des  Vogel-Eies.  Bil- 
dung der  Keimhaut  des  Vogel-Eies.  Zweiblättriger  Zustand  der  Keimscheibe. 
Die  zweiblättrige  Darmlarve  oder  Gastrula.  Permanent  zweiblättrige  KOrper- 
bildung  niederer  Tbiere.  Die  zweiblättrige  wnAte  Stammform :  Gastraea.  Die 
Homologie  der  beiden  primären  Keimblätter  bei  allen  Darrothieren  oder  Metasoeo. 
Ihr  Mangel  bei  allen  Urthieren  oder  Protozoen.  Bedeutung  der  beiden  pri- 
mären Keimblätter.  Entstehung  und  Bedeutung  der  Tier  secundären  Keim- 
blätter. Ursprünglich  spaltet  sich  jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  in 
zwei  secundäre  Keimblätter.  Aus  dem  Exoderm  oder  Hautblatt  entsteht  das 
Hautsinnesblatt  und  das  Hautfaserblatt.  Aus  dem  Entoderm  oder  Darmblatt 
entsteht  das  Darmfaserblatt  und  das  Darmdrttsenblatt. 


¥111. 


Meine  Herren! 

Die  wichtigen  Vorgänge,  welche  nach  erfolgter  Befruchtung  der 
Eizelle  zunächst  eintreten  und  welche  die  individuelle  Entwickelung 
des  neuen  Organismus  einleiten,  sind  im  ganzen  Thierreiche  im  We- 
sentlichen dieselben.  Die  menschliche  Eizelle  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  nach  erfolgter  Befruchtung  ganz  wie  die  Eizelle  der  übri- 
gen Thiere  und  in  specieller  Beziehung  genau  ebenso  wie  diejenige 
der  übrigen  Säugethiere.  Zwar  finden  zwischen  den  Säugethieren 
(mit  Inbegriff  des  Menschen)  und  den  übrigen  Thieren  mancherlei 
Differenzen  in  Bezug  auf  die  ersten  embryonalen  Entwickelungsvor- 
^nge  statt;  doch  sind  diese  nur  von  secundärer  und  untergeord- 
neter Bedeutung.  Es  ist  sehr  wichtig,  gerade  diesen  scheinbar  auf- 
fallenden Differenzen  gegenüber  die  wesentliche  Uebereinstimmung 
der  ursprünglichen  Entwickelungs-Processe  der  Eizelle  bei  allen 
Thieren  festzuhalten. 

Der  erste  Vorgang,  den  wir  nach  erfolgter  Befruchtung  an  der 
Eizelle  der  Thiere  wahrnehmen,  ist  sehr  merkwürdig,  nämlich  schein- 
bar eine  Rückbildung :  die  Eizelle  verliert  ihren  Kern.  Wie  bei  den 
meisten  (oder  allen?)  übrigen  Thieren,  so  scheint  auch  bei  allen 
Säugethieren  der  Nucleus  der  kugeligen  Eizelle  oder  das  sogenannte 
Keimbläschen^  mit  sammt  dem  darin  eingeschlossenen  Keimfieck 
völlig  zu  verschwinden  und  sich  aufzulösen,  nachdem  die  Samen- 
fSden  durch  die  Hülle  hindurch  in  das  Innere  der  Eizelle  einge- 
drungen sind  und  sich  hier  mit  dem  Protoplasma  derselben,  mit  dem 
Dotter  vermischt  haben.  Man  betrachtet  jetzt  diesen  viel  besproche- 
nen und  viel  bestrittenen  Process  als  die  erste  Wirkung  der  Be- 
fruchtung. Der  sonderbare  Vorgang  ist  deshalb  von  dem  grössten 
Interesse,  weil  nunmehr  der  individuelle  Organismus  des  Säugethiers 
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Der  Mensch  im  Mooeren-Stadlum. 


uns  in  der  denkbar  einfachsten  Form  vor  Augen  tritt  d| 
wir  Überhaupt  in  der  Welt  der  Org^anismen  finden  kOnneo. 

Die  einfachsten  von  allen  Organismen,  die  wir  kennen,  und  zn\ 
gleich  die  denkbar  einfachsten  Organismen  sind  die  M<  neren,! 
meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  Körperchen,  die  aus  einer 
homogenen  Substanz,  einer  eiweissartigen  oder  schleimigen  weiche 
Masse  bestehen,  Körperchen  ohne  Structnr.  t>hno  Zni^ammensetzuiij 
aus  verschiedenen  Organen  und  doch  mit  aüen  Lebenseigensebafte 
des  Organismus  begabt*  Sie  bewegen  sich»  ernähren  sich  und  pflaB 
zen  sich  durch  Theilung  fort  (Fig.  13  .  Diese  Moneren  sind  des- 
halb voD  grosser  Wichtig-^ 
keit,  weil  sie  uns  fUr  die 
Lehre  von  der  ersten  Ent- 
stehung des  Lebens  an  fun-j 
serer  Erde  die  sicherste 
Anhaltspunkte  darhietetij 
Wir  werden  später  nc 
^^^'  ^^  ihre  Bedeutung  zu  würdl-| 

gen  haben.      8.  377i.     Hier  wollen  wir  nur  einst^veilen  die  höc 
merkwürdige  Thatsache  betonen,  dass  in  der  Keimesgeschichte  ebensu 
wie  in  der  Stammesgeschichte  der  Thier-Organismus  seine  Entwicke 
lung  als  structurloses  Schleimkügelchen  beginnt  ^V, 

Auch  der  Organismus  des  Menschen  und   der  höheren  TWc 
existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten  For 
und  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  von  dieser  eirvf^ichsle 
Form  ihren  Ausgang*    Dass  unser  ganzer  Körper  in  diesem  Stadium ' 
wirklich  eine  ganas  gleichartige  und  Htructurlose  Masse»  eine  weiche 
Protoplasmakugel  ohne  Kern  darstellt,  ist  nach  den  genauesten  Unte 
suehungen  der  neuesten  Zeit  nicht  mehr  zn  bezweifeln.    Das  gtmt 
hoffnungsvolle  Menschenkind  ist  jetzt  weiter  Nichts  als  ein  einfac 
KUgelcheii  von  Urschleim   (Fig.  14  .    Die  HUllc  ist  noch  Vorhand 
er»ehelnt  aber  als  ein  völlig  passiver  Theil  des  Eies,  der  an 


Fig.   13*     Ein  Moner   fProtamaeba}   In   der  Fortpflan^uag  U 
griffen.     .1*   Das  gauzi'  Monor,  welches  nach  Art  der  Amoeba    Fig.    f| 
sich  mittelst  vtrÄndcrlichcr  Forlsätze  (»ewegt.     A,  Dasselbe  zerfallt  darr| 
eine  mittlere  Eiusnlinüruug  in  zwei  Hälften.     (\    Jede  der  heUlew  HUlf^ 
ten  hat   «ich  von   der   Anderen   getrennt   imd   stellt  nun  ein  sdb^tstäii 
diges  Individnnm  dar.      Stark  versTög*ert. 


i|         1^  lull  ^.jm. 
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MS 


FIlt-    i\ 


mctiiren  Entwickeluögs-Veränderungen  desselben  gar  keinen  thä- 
Antbeil  nimmt.     Wir  können  daber  diese  Uiille  einstweilen 
Seite    lassen,    und   wollen    erst 
Herauf  die  Veränderungen,  welche 
sie  nachher  erleidet,    eingehen:    für 
den  eigentlichen  Entwickelungspmeess 
i<»elbst  ht  »ie  vitllig  hedeutnngHlos.    Es 
!ic:»eh:ifligt  nns  jetzt  also  blos«i  der  In- 
halt der  Eikugel,  der  homogene  Dotter, 
den  wir  in  die^m  kernlosen  Zustande 
in    Erinnerung   an    die   Monerenforni 
«.M  0  n er  11 1  a'*  nennen  können .  In  die- 
ser stnietarlo8en  Protoplasmakugel  bil- 
et  «ich  nach  kurzer  Zeit  von  Neuem  ein  Zellenkern.    Mitten  in  dem 
lunkeln  Zellstoff  »eigt  sieh  ein  heller  Fleck,   welcher  Kugelgestalt 
wmnu^  und  bald  dem  ersten  Zellenkem  so  ähnlich  erseheint,  das^ 
ihn  mit  diesem  Terweehselt  und  lange  Zeit  geglaubt  hat.  dass 
Verschwinden  des  Keimbiiischens  nur  scheinbar  sei.    4^un  ist 
Iso  das  Ei  wieder  eine  einfache  Zelle    Fig.  151,  nachdem  dasselbe 
5ine  Zeit  lang  den  Cytodenzustand  dargestellt  hat-^'  . 

Jetzt  beginnt  der  Proeess  der  Vermehrung  der  Eitellc. 
idcm  dieselbe  durch  wiederholte  Theilung  in  eine  grosse  Anxahl 
Zellen  zerfällt.  Aus  der  Einsiedler-Zeüe  wird  eine  Zelleu-Ue- 
Da«  Individuum  erster  Ordnung  erhebt  sieh  dadurch  zur 
zweileii  Ordnung.  Alle  die  Zellen,  welche  aus  der  wiederholten  Thei- 
pong  der  Eizelle  hen'orgchen,  sind  anfangs  ganz  gleich  und  lassen 
keine  Unterschiede  erkennen.  Man  hat  diesen  Process  der  \iel- 
ch  wiederholten  Theilung  der  Eizelle  früher  als  etwas  ganz  Be- 
scinderes  aufgefasst  und  mit  dem  Namen  Furchung  oder  Dotter- 


flg.  n.  Die  befrnehtete  Eiselle  des  Säugethieres  nach  dem 
Vej1ui4  des  Keimblil8cheDS  iltfünerulai.  Rings  um  die  Eizelle  siml 
ule  .Spfrmazelleu  zu  bemerken  :  einige  dcr^elbeu  sind  durch  die  P<*re«- 
der  Hülle  in  das  Innere  dugedruugen  und  haben  sich  in  dem 
»aikelOst.  Der  Kern  oder  Am  Kelmblli^eheu  ist  in  Folge  dieses 
'iwumlen.  Der  kernlos**  Dotter  nunmehr  eine 
t<  t  und  ÄU»amaiengezogeu»  wodurch  zwischen 
(bm  und  der  EihflDe  ein  (mit  heller  FlUssigkeit  erflUlter;  Zwi^henrautu 
Dtslanden  ist. 
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klüftang  oder  Hegmentation  belegt.  Erst  viel  später  i«t  man  EU 
der  Ucberzeuiscung  gekommen,  dass  dieser  scheinbar  sehr  eigenthttm- 
liehe  Vorgang  der  Farehung  weiter  gar  nichts  ist  als  die  ganz  gc- 
wöhnlichCt  oftmals  iviederholte  Z  e  1 1  e  n  t  h  e  i  1  u  n  g.  Sie  beginnt  da- 
mit» dass  der  neue  Zellenkem  in  xwei  Kerne  zerfällt.  Der  Nuclena 
schnürt  sich  ein  nnd  es  entsteht  eine  Trennungsebene  zwischen  den 
beiden  Hälften;  sie  weichen  aus  einander,  nnd  nnn  Bammelt  sich 
der  Zellstoff  rings  um  die  beiden  Kerne  an,  so  dagg  sich  auch  mitten 
durch  das  Protoplasma  hindurch  eine  Theilungsebene  ausbildet.  Da» 
Protoplasma  zerfällt  also  nachträglieh  ebenfalls  in  zwei  Hälften^  und 
die  ZellstolTmasse  jeder  Hälfte  sammelt  sich 
rings  um  den  Kern  an,  der  wie  ein  Anrie- 
hungsmittelpunkt  auf  die  Moleküle,  auf  die 
kleinen  Substanztheilchen  des  festfltlssigcn 
Protoplasma,  wirkt.  Nunmehr  ist  die  ur- 
sprüngliche Eizelle  in  zwei  Tochterzellen  »er- 
fallen,  die  ganz  gleich  sind  und  innerhalb 
•  Pi|f.  15.  der  unveränderten  Hülle  neben  einander  lic- 


%^^<^' 


Fig.   16. 


Fig.  15.  Da»  Ei  de»  Säugethieres  mit  dein  neugebildeten  Kem  h) 
und  Kernkörperchen  [a].  Die  Dotterkugel  iq,  welche  von  der  ElhQUe 
oder  dem  Chorion  ((/;  umschlossen  ist,  enthält  jetzt  auch  die  aufgelöste 
Substanz  der  Spcrmazellen. 

Fig.  IG.  Erster  Beginn  der  Entwickelung  des  Säugethier- 
Bies,  sogetmoute  „Eifurchung**  (Vermehrung  der  EizcUe  durch  wietlcr- 
holte  Belbsttheilongj .  Flg.  16.1.  Die  Eizelle  ist  in  scwei  Zellen  die 
beiden  ernten  ^Furchungskngeln")  zerfallen.  Fig.  I6fi.  Die  leUtert^n 
sind  durch  Ilalbirung  iu  vier  Zellen  gespalten.  Fig.  16  0*  Aus  den  vier 
Zellen  sind  durch  wiederholte  Hall»!  'it  geworden.    Fi^.  16/I,   Durch 

fortgesetzte   Theilung   der    „Furrl-  -ein"    ist   ein  kugeligt*r.    maal- 

heerförmiger  Haufen  von  sablroichen  gleichen  Zellen  entstanden»  der 
„Maulbecrdotter**  oder  die  Morula, 


■      ^^-^  ^i^    .^^J 
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Die  befruchtete  Ei-Cytode  oder  Manernk. 
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mcCivcn  Entwickelungg-VeräiiderniigcD  desseJben  gar  keincD  tliü- 
Aathei!  ninmit.  Wir  können  daher  diese  Hülle  einstweileu 
öeite  hiBsei) ,  nnd  wollen  erst 
Ifer  anf  die  Veränderungen,  welche 
sie  nuchher  erleidet,  eingehen:  flir 
[  eigentliehen  Entvvickelungsprocesg 
rib»!  ist  sie  vtUIig  bedeutungslos.  Es 
»ebUftigt  uns  jetzt  also  bloss  der  In- 
halt der  EikugeL  der  homogene  Dotter^ 
den  wir  in  diesem  kernlosen  Zustande 
in  Erinnerung  an  die  Monerenforni 
^Monerula"  nennen  können.  Indie- 

'  «tmeturlogen  Protoplasmakugel  bil-  ^^ 

»ieh  nach  kurzer  Zeit  von  Neuem  ein  Zellenkern,  Mitten  in  dein 
inkeln  Zelli^tofl'  zeigt  sieh  ein  heller  Fleck,  welcher  Kugelgestalt 
imt^  und  bald  dem  ersten  Zellenkem  so  ähnlich  erscheint,  dass 
ibn  mit  diesem  Terwechselt  und  lange  Zeit  geglanbt  hat»  dass 
Vensohwinden  des  Keimblitschens  nur  scheinbar  sei.  ^"un  ist 
lltn  .ifiii  Ei  wieder  eine  einfache  Zelle  (Fig.  15i,  nachdem  dasselbe 
r  lang  den  Cytodenzustand  dargestellt  hat-*^  . 
Jetzt  beginnt  der  Process  der  Vermehrung  der  Eiielle» 
dieselbe  durch  wiederholte  Tbeilung  in  eine  grosse  Anzahl 
lellen  zerHlllt,  Ans  der  Einsiedler-Zelle  wird  eine  Zelleu-Üe- 
neiiidc.  Das  Individuiuti  erster  Ordnung  erhebt  sich  dadurch  zur 
zweiten  Ordnung.  Alle  die  Zellen,  welche  aus  der  wiederholten  Thei- 
lug  der  Eixelle  hervorgehen,  sind  antangs  ganz  gleich  und  lassen 
ir  keine  Unterschiede  erkennen.  Man  hat  diesen  Process  der  viel- 
fneh  wiederholten  Theiluug  der  Eizelle  frUher  als  etwas  ganz  Be- 
sonderes aufgefasst  und  mit  dem  Namen  Furchung  oder  Dotter- 


Fig.  14.  Die  befrachtete  Eizelle  des  Säugethiei-es  nach  dem 
Verlast  des  KeimhlAschenä  iMuneruIa).  lüngs  um  die  Eizelle  sind 
Je  Spenna7.ellcn  zu  bemerkeu  ;  einige  derselben  sind  dnrch  die  Poren - 
der  lluMe  in  das  Innere  eingedrungen  und  haben  Bich  lu  dem 
ao/gelöst.  Der  Kern  oder  das  KeinihläBchen  ist  in  Folge  dieäe.i 
'  ^vundeu.  Der  kenilotie  Dotter  nunmehr  eine 
'  f  und  Jsusanjwengezogen ,  wodurch  zwischen 
thm  «nd  der  BiluiUe  ein  (mit  heller  FlttRsigkeit  erfallteri  Zwischenriuni 
ristitanden  iat. 


steht  au»  weiter  nichts  als  aus  einem  KUgelcheu  von  Protoiilasi 
oder  Zelbtoff  und  dem   davon   «msc!  ^'  "  '    m.     Eine  li" 

«ondere  HUlle  um  jede  der  kleinen  Ku^  :..  :,  i...  li  Aohl  man  frftlier 
irrtbUmlieb  dm  Vorhandensein  einer  solchen  annahm :  die  Furchung»- 
kugeln  sind  vielmehr  nackte  Zellen,  wie  es  ja  nnprÜDglieh  aueh  die 
Ki'/.t^Ile  »elhftt  ist.  Alle  diese  Kügelehen  Herren  dicht  an  einunder  und 
bilden,  nachdem  der  ganze  Theilungsproeess  abgelaufen  ist,  zusam- 
men eine  groe&e  KogeK  die  aussieht  wie  eine  Brombeere  oder  MmqK 
beere.  Daher  wird  dieses  Stadium  der  Entwickelang  auch  der  ^Maul- 
beerdorter*  oder  die  ..Morula'  genannt  'Fig.  10  D\  lieim  Säuge- 
thiere  liegt  diese  solide  maulbeerftinnige  Kugel  innerhalb  der  unver- 
änderten EihlUle,  dorch  ein  wenig  wässerige  Flüssigkeit  von  ihr  ge- 
trennt; ebenso  bei  nelen  niederen  Thieren.  Bei  anderen  niederen 
Thieren  hingegen,  denen  von  Anfang  an  eine  EihUUe  fehlt  (wie  z.  B- 
bei  vielen  Schwämmen,  Medusenl  ist  auch  die  Morula  nackt  Fig.  18|. 
Im  Wesentlichen  sind  keine  Unterschiede  in  der  . 
Form-Beschaffenheit  dieser  Morula  zwischen  den 
verschiedensten  Thierklassen  aofzufinden. 

Der  nächste  Foilschritt  der  Ontogenese  be- 
steht nunmehr  darin,  dass  sich  im  Mittel {mnkto  ' 
des  brombeerfjrmigeu  kugeligen  Zellcnhaufens 
eine    klare   Flüssigkeit    anzusammeln    beginnt. 
'^  Ihre  Menge  ist  anfangs  gering,  wird  aber  bald 

grösser  und  drängt  die  Zellen  alle  an  die  Oberfläche  der  Muruhi. 
So  gestaltet  sich  die  Morula  zu  einer  kugeligen  Blase,  deren  Wand 
am  einer  einzigen  Schicht  oder  Lage  von  Zellen  zusammengesetzt 
ist  Auch  dieser  Vorgang  wiederholt  sich  in  derselben  Weise  bei 
den  verschiedensten  Thieren.  Ueberall  sammelt  sieh  eine  solche 
Menge  klarer  wilsscriger  FUlssigkeit  in  der  Mitte  der  soliden  Maul- 
becrkugel  an.  dass  sümmtliche  Zellen  nach  aussen  an  die  OberftMehe 
getrieben  und  an  die  innere  Peripherie  oder  Innenwand  der  Ursprung, 
liehen  EihUllc  gedrängt  werden.  Die  so  entstandene  Blase  fllhrt  den 
Namen  Keim  blase,    oder   genauer  Keimhaatblase    ;  r^jwcwAi 


Fig.  IS.  Morula  oder  Maulbeer dotter  eines  Kalkschwam- 
me^  (Olyntlms).  Der  aus  der  Furchun^  hervorgegangene  kugelige 
Haufen  vou  gli*idiartigen  Ztllen  ist  mickl,  ohne  Hülle,  wie  die  uaekl« 
Eizelle  de.s  .^ohwammes  selbst   iFig.    S    S     112 
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hlmioäertnita  :  nicht  zu  verwecliselo  mit  dem  ^Keimbläsclien^  l^e^i- 
culu  gerniinutha),  welches  ja  der  urs^prlingliche  Kern  der  Eizelle  is*t. 
Wenn  wir  eiiiou  QuerRelinitt  durch  diese  Keiniblase  oder  lilastoderm- 
Bla^  uiHchen,  Uherzeugen  wir  uns.  dass  ihre  dlinne  Wand  nur  aus 
einer  einzigen  ZeUeuschicht  gebildet  wird;  tliese  Schicht  heigst  die 
Keimhaut  [Hlaaioderma].  Weiui  wir  dieselbe  vou  der  Flüche  he- 
iTachteu,  ersclieint  «ie  zierlich  und  regelmässig  vieleckig  inciat 
seehseckig  getäfelt,  indem  die  Zellen  durch  den  gegenseitigen  Druck 
»ich  ZVL  Vielecken  abgeplattet  haben  Fig.  19:  Tat  VII.  Fig,  3,  9). 
Diehidlen  kugeligen  Kerne  treten  deutlieh 
aui^  dem  dunkeln  Prutoplasma  der  Zellen 
beiTOr.  Die  Keimblase  hat  bei  den  mci- 
tca  Säugethiereu  durchschnittlich  einen 
DEirehmei^^er  von  einem  Millimeter  oder 
l'^lt  während  ursprünglich  der  Durch- 
mt)SSi>r  der  Eizelle  nur  |  Mm.  loder^,^'" 
bisirug.  Diese  Vergnisserung  wird  verur* 
8Heht  durch  die  Flüssigkeit,  welche  von 
am*8eu  her  in  dieKeinjlduse  eindringt;  sie 
wirdanfgesaugt  nugdem  Schleim  des  niUt- 
(eriiehen  Fruclitbehjilters  t  innerlmlb  dessen  das  Häugethier- Ei  liegt. 
Der  Er8te,  der  die  Keiniblase  des  Silugethieres  entdeckte,  war 
BjiBft;  iiie  er.ste  genauere  Beschreibung  nnil  Abbildung  derselben 
wurde  von  Blschokf  gegeben.  Wenn  wir  nun  diese  kugelige  Keim- 
bU^  des  Silugethieres  unter  dem  Mikroskope  von  allen  Seiten  recht 
genau  betrachten,  so  bemerken  wir  an  einer  Stelle  ilirer  i)berflache 
einen  kreisrunden  dunkeln  Fleck  (Fig.  19  rj.  Es  betheiligen  sich  näm- 
lich uicbt  alle  Zellen,  die  aus  der  Furchuug  hervorgeheUj  an  der 
Bildung  der  Keimblasen-Wand,  wieviele  Schriftsteller  angegeben  Im- 
l>eii.      Vielmehr  bleibt  ein  kleiner  Tbeil   von  diesen  urspriUiglichen 

Fijf .  1  ^ .  K  e  J  in  b  a  u  t  b  l  a  s  (■  [I  ^mcula  hlmtoikmiwa    aud  dem  Fr ucb t- 

odcr  Jür  OobÄrnmUer  ilcs  Kjiohirhcn?«      Die  Furchungskugcln   [h] 

fhie  cinrAchü  Schicht   vou  ZcMou    aii  der  Innenfläche   der  EihüUe 

oder  dräk  (liorion    «j.      Die  Kenio  &cliimmern  als  helle  Puükte  aus   den 

%«*llen  hervor,  dl«  durch  gegenseitigen  Druck  öech«cckig  abgeplattet  sind, 

Aa   «ioer  Btellü  [bei  c\   liegt  noch   ciu  besonderer  Unufeu  von   uuverüu- 

'  \*^\\\    (die   crsttj   Aiüage    de^    Fruclithofeji   oder    der 

^  ii    lilSCHUFF. 
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BÜdong  nud  Bedeutung  des  FrucbtliolSS? 

Furchungpzenen  im  Inneren  zurllck  und  leyt  »ich  an  einer  hestimm- 
ten  Stelle  der  Keimblase  an  die  innere  Flüche  der  Keimhaut  an. 
Dadurch  entsteht  der  kleine  kreisrunde  Fleck,  der  bei  Betrachtung 
der  Keimblase  von  der  Fläche  an  einer  bestimmten  Stelle  deutlieb  her- 
vortritt (Fig.  20  r)  und  bei  durch  fallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskope 
dunkler  als  die  Uhrige  Keimblase,  hei  uuftallendem  Lichte  hitigegeti 
trllbe  weisslich  erseheint.  Dreht  man  die  Keimblase  so,  dass  der  Fleck 
am  Rande  erscheint  Fig.  19  r|,  so  sieht  man,  dass  der  innere  Zel- 
ienhaufen  fast  halbkugelig  in  den  Hohlraum  der  Blase  vorspringt. 
S|tnter  wird  er  flacher  und  endlich  scheibenförmig.  Dieser  dunkle 
kreisrunde  Fleck  wird  Fruchthof  {Area  germitiuiira]  genannt,  und 
ist  von  der  grössten  Bedeutung,  %veil  dieses  Stückchen  allein 
die  erste  Anlage  des  bleibenden  Säugethierkörpcrs  darstellt,  während 
der  ganze  übrige  Abschnitt  der  Keimblase  später  nur  als  ein  über- 
flüssiger Anhang  des  Körpers  als  Dottersack  oder  Nahelblase)  er* 
scheint,  der  nicht  in  den  bleibenden  SäugethierkI3rper  selbst  mit  ein- 
geht» Nur  diejenigen  Zellen  also,  welche  an  dieser  Stelle  sich  an- 
sammeln und  den  Fruchthof  bilden:  erstens  die  inneren  Zellen, 
lue  als  unveränderte  Reste  der  Furchung^zellen  xu  betrachten  sind, 
und  zweitens  die  äusseren  Zellen^  welche  in  der  Keimhaut  selbst 
llbcr  diesen  inneren  Zellen  liegen  und  sie  bedecken,  Hefern  das  zellige 
Baumaterial,  aus  welchem  allein  der  Köriier  des  Saugethieres  sieb 
Aunmut;  die  Übrigen  Zellen,  welche  den  hei  weitem  grössten  Theil 
des  Umfangs  der  Keimblase  bilden,  nehmen  an  der  Körperbikiung 
selbst  keinen  Antheil'^^j, 

WHhrend  die  kugelige  Keimblase  anfänglich  in  ihrer  ganxen  Aus- 
dehnung (mit  Ausnahme  des  Fruchthrdes  nur  aus  einer  einzigen  dün- 
nen Schicht  oder  Lage  von  Furchungszellen  bestand,  wird  sie  uaü- 
mehr  bald  2  w^  c  i  s  c  h  i  c  h  t  i  g.  Es  wächst  nämlich  die  innere  dunklere 
Zeltenschicht  des  Fruchthofes  (Fig.  20,  21;  ringsherum  an  ihrem  Rande 
weiter,  indem  sich  ihre  peripherischen,  am  Rande  der  Scheibe  ge- 
legeneu Zellen  kräftig  vermehren.  In  Folge  dessen  breitet  rie  sieli 
immer  weiter  an  der  inneren  FlUchc  der  Keimblase  aus  (Fig.  22,  M) , 
wächst  inwendig  au  derselben  rings  herum  Fig.  24)  und  bildet 
schliesslich  eine  vollständige  iunere  Auskleidung  derselbeUf  eine  zweite 
innere  Zelleu^diicht.  Gleichzeitig  tiudet  eine  lebhafte  Vennehrung 
und  Wucherung  der  Zellen  des  Fruchthofes  statt,  und  zwar  tu  lH?t- 
den  Schichten  desselben ,    in  der  Richtung  «l**i  DmIsi^  \\\  •!* >•   T'^^^^^ 
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Büduiig  der  beiden  primären  Keimblätter. 


VIIL 


Auf  diese  Weise  entsteht  aii^  der  ursprünglich  einschiclitigen  oder 
einblätterigen  Keimhaiitbhise  ein  doppelschichtiges  oder  x wei- 
ht ätteriges  BlaBtoderm.  Gleichzeitig  lOst  sich  die  Keinihaut  von 
der  anliegenden  Eihlille  uh,  indem  »ich  zwischen  beiden  etwas 
Flüssigkeit  nn^ainmelt.  Diese  EihüUe»  das  Chorion  oder  dxt  Zona 
peiluriHa,  wird  jetzt  «ehr  dUnn  und  zart.  Während  sie  bisher  glatt 
wai*  Fig.  20,  21),  beginnt  sie  nun  sieh  mit  kleinen  structurlosen  Zot- 
ten oder  Warzen  zu  bedecken,  die  van  aussen  anfgelagert  werden 
Fig,  22  —  24!.  Jede  der  beiden  Schichten  oder  Blätter  der  Keim- 
hautblaite  beßteht  in  dem  ganzen  Unitange  der  Kngel  nur  au8  einer 
einzigen  Zellenlage;  Roweit  aber  der  dnnkle,  kreisrunde,  sehelbcn- 
— r^  1S^  fi^rmige  Friichthof  im  BJaModerm  reicht»  l>e- 

'/SI7  /-:^!f'?^^i..  steht  jede  der  beiden  Schichten  aus  ineh- 

^v  leren,  Über  einander  liegenden  ZellenlHgen, 

V  Die  Zellen  jeiier  Schiebt  sind  unter  sich 
von  Anfang  an  völlig  gleich.  Hingegen  sind 
die  Zellen  der  beiden  Schichten  "bereit«  wöc- 
hentlich verschieden.  Die  Zellen  der  in- 
neren Schicht  oder  des  sogeuaimten  En- 
N^^vt*-  loderms   sind  gri5sser,   dunkler,  weicher j 

Km  ay  thrZellÄtoft'fHrbtMeh  durch  Cannin  donkel- 


Mitte  der  Keimhaut  ist  der  kreisrunde  Frnchthof  {e^  aichtbar,  an  des- 
sen Ilande  bei  d  sich  die  innere  Schiebt  der  Keimblase  bereits  ausiQ- 
breiie«  beginnt        Fig,  2n — 24   nach  BiötiioKF.i 

Fi^,  21.  Dasselbe  Kaoineheii-Ei,  von  der  Seite  gesehen  (tai 
Frotil  -     Buchstaben  wie  bei  Fig.   20. 

Fig.  22.  Kaninehen-  Ei  aus  dem  FniebtbeliÄlter,  van  6  Mm. 
Durchme^jier.  Die  Kermhant  i*t  bemts  in  grosser  Ausdehnung  do{)pe{- 
sehichtig    ä'       Die   Hnj«s«ere  EibÜlb*   iChorioni    wii'd  zottig   [a), 

Fig.  Ti.  Üssselbe  Kaninchen -Ei»  von  der  Seite  gesehen  im 
Profil I,      liuchdtab»*n  wie  bei  Fig.   22. 

Fig,  24.  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruehtbehalter,  von  b  Mm. 
Dm'chmesser.  Die  Keirahautblase  ist  bereits  ft*t  ganz  doppelgchichtig  \h], 
nur  unten  (bei  d    noch  einschichtig. 

Fig.  25.  Stellen  aus  den  beiden  priniüreu  Keimblättern 
des  BüiJgethiereä  (aus  den  beiden  Schichten  der  Keiinhautj.  r  grdfi«€re 
dunklf^re  Zellen  der  inneren  Schiebt,  den  vegetativen  KeimbUtt^4 
oder  Entode  rm«.  r  kleinere  hellere  Zellerj  der  äusseren  Schicht,  da* 
anhnaleu  Keimblattes  oder  Exoderhs. 
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roth  und  enthält  viele  Fettkörnchen;  sie  sind  wenig  von  den  ur- 
sprünglichen Forchungskugeln  verschieden  (Fig.  25  t) .  Die  Zellen  der 
äusseren  Schicht  hingegen  (oder  des  Exoderm s)  sind  kleiner,  hel- 
ler, fester;  ihr  Zellstoff  wird  durch  Garmin  nur  schwach  hellroth 
gefärbt  und  enthält  nur  wenige  kleine  Fettkömchen ;  sie  unterscheiden 
sich  viel  mehr  von  den  ursprünglichen  Furchungszellen  (Fig.  25  e) . 

Mit  der  Ausbildung  oder  Differenzirung  dieser  beiden  zelligea 
Blastoderm- Schichten,  der  „Blätter  der  Keimblase",  welche  maa 
leicht  mechanisch  von  einander  trennen  kann,  ist  ein  höchst  wich- 
tiger Fortschritt  zur  fundamentalen  Constitution  des  Säugethier- 
Körpers  gegeben.  Diese  beiden  Zellenschichten  sind  nämlich  nichts 
Anderes,  als  die  bedeutungsvollen  beiden  primärenKeim- 
blätter,  welche  für  sich  allein  die  erste  Grundlage  des  Körpers 
sämmtlicher  Thiere  (mit  einziger  Ausnahme  der  Protozoen)  zusam- 
mensetzen und  alle  später  denselben  aufbauenden  Zellen  erzeugen. 
Die  innere,  weichere  und  dunklere  Zellenschicht  ist  das  innere  pri- 
märe Keimblatt  oder  das  Darmblatt,  das  „vegetative  Keim- 
blatt" [Entod^rma  oder  Gastrophyüum ,  auch  Lamina  gastralis  oder 
mucosa  genannt) .  Die  äussere,  festere  und  hellere  Zellenschicht  ist 
dasäussere  primäreKeimblatt  oder  das  Hantblatt,  das  „ani- 
male  Keimblatt*'  [Exoderma  oder  DermophyUum ,  auch  Lanmia  der- 
malia  oder  serosa  genannt). 

In  diesem  zweiblütterigen  Entwickelungs-Stadium  verlassen  wir 
jetzt  den  Säugethier-Keim  auf  einige  Zeit  und  wenden  uns  zur  Be- 
trachtung des  Vogel-Eies.  Dieses  ist,  wie  Sie  bereits  wissen,  des- 
halb von  ganz  besonderer  Bedeutung ,  weil  wir  ja  bezüglich  vieler 
Entwiekelungs- Verhältnisse  sehr  häufig  genöthigt  sind,  unsere  Kennt- 
niss  zunächst  vom  Ei  der  Vögel  zu  entlehnen.  Das  Ei  der  Säuge- 
thiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und  zu  untersuchen ,  und  aus 
diesen  praktischen,  nebensächlichen  Gründen  viel  seltener  genau  ver- 
folgt. Hingegen  können  wir  das  IIühner-Ei  in  jedem  Augenblick  er- 
halten und  durch  künstliehe  Bebrütung  desselben  Schritt  für  Schritt 
jedes  Stadium  der  Veränderungen  verfolgen,  welche  der  daraus  lier- 
vorgeliende  Embryo  im  Laufe  seiner  Eutwickelung  erleidet.  Das 
Vogel-Ei  unterscheidet  sich,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben, 
von  dem  kleinen  Säugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeu- 
tende Grösse,  indem  sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Dotters  oder 
des  Protoplasma  der  Eizelle  jeine  sehr  bedeutende  Masse  von  fett- 
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Daa  Ür-E!  dea  Vogela  (Dhne  Nahrnn^dotter . 


reichem  Nahnmirödotter  ansamiuelt,  die  gelbe  Masse,  welrhe  wir 
täglich  al8  Eidotter  verzehren.  Im  zu  einem  richtigen  VerstlhidniSÄ 
des  Vogel-Eies  zu  gelangen,  welches  vielfiu-h  ganz  falsch  gedeutet 
worden  ist,  müssen  wir  dasselbe  in  seinen  aUcrjUngsten  Zuständet) 
aafguchen  und  von  Anfang  «einer  Ent^ickelnng  an  im  Eierstock  de« 
Vogels  verfolgen,  Ua  sehen  ^y\T  denn,  dass  das  ursprllngHche  Vogel- 
Ei  eine  ganz  kleine  mul  nackte,  einfache  Zelle  mit  Keni  ist,  weder 
in  der  Grösse  nocli  in  der  Form  von  der  ursprünglichen  Eizelle  der 
SUugethiere  und  anderer  Thiere  verschieden.  Wie  bei  allen  Schädel- 
tliiereu  vrird  die  ursprüngliche  Eizelle  oder  das  Ür-Ei  [Prafavum 
von  einer  znsammenhiiugenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einem  Epithel  Diese  Epithel-IIlllle  ist  der  söge* 
nannte  Graafsche  Follikel  (Fig.  210  Ä).  Unmittelbar  darunter' 
wird  vom  Eidotter  die  strueturlose  Dotterhaut  ausgeschieden. 

Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kleine 
Tr-Ei  des  Vogels  eine  Masse  von  Nahmnga- 
stoft'  durch  die  Dotterhaut  faindurrh  in  flieh 
aufzunehmen  und  zu  dem  sogenannten  «gel- 
ben Dotter»*  dem  Eigelb  oder  Dottergelb' 
zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  Bicb 
das  Ur-Ei  in  das  Nach-Ei  {Metomim) ,  wel- 
ches vieluiab  grösser  ist,  als  das  Ur-Ei. 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  ver- 
gr^jssertc  Zelle  darstellt -^^^j.  Durch  die  An- 
sammlung der  mächtigen  gelben  Dottennasse  in  dem  Inneren  der 
Protoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  das  „Keimbläs- 
chen" ganz  an  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  gedrtlngt.  Hier  ist 
dersellie  von  einer  geringen  Menge  sogenannten  ^weissen  Dotter»** 
umgeben ;  d-  h-  von  klarem  weicheren  Zellstoff,  der  nicht  die  gelben 
„DotterkOrner^  enthält,  welche  das  ganze  Dottergelb  zut<ammen- 
setzen.  Die  kleine,  den  Eikern  umgebende  Masse  des  weissen  Dot- 
ters oder  daü  „Dotterweiss**  bildet  aussen  auf  der  gelben  Dotter- 
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Fig.  26.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  de^  II  üb- 
nc8  /im  Durchschnitt).  Der  gelbe  Nahrungadotter  ist  aus  ooDcentrificlieii 
Schichtco  [r  zusammengesetzt  und  von  einer  dftnucu  Dotterhaut  'a^  umtiüüt. 
Der  Zelleukern  oder  das  Keimbläschen  liegt  oben  iu  der  Narbe  (Ä). 
Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotier  [hier  schwarz)  bis  in  die  Dott€rlidblt 
fort   </'  ,     r)oe!i  gind  beide  Dotter-Arten  nicht  scharf  gedchiedeu. 
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kngel,  an  einer  Stelle  der  Oberfläche,  ein  kleines  kreisrundes  weisses 
Fleckchen,  den  sogenannten  ^Hahnentritt^  oder  die  Narbe  (Fig.  26,  A. . 
Von  dieser  Karbe  aus  geht  ein  fadenförmiger  Strang  von  Dotter- 
weiss  [d)  bis  in  die  Mitte  der  gelben  Dotterkugel  radial  hinein  und 
bildet  hier  eine  kleine  centrale  Kugel  von  Dotterweiss  (Fig.  26,  d . 
Diese  ganze  weisse  Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gel- 
ben Dotter  getrennt,  der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  An- 
deutung von  concentrischer  Schichtung  zeigt  (Fig.  26,  c).  Wie  an 
diesem  kugeligen  gelben  Vogel-Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch 
an  dem  gelegten  Htthner-Ei,  wenn  man  die  Eischale  öffnet  und  den 
Dotter  herausnimmt,  an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine 
weisse  Scheibe,  die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht,  ob- 
gleich sie  etwas  ganz  Anderes  ist.  Die  ganze  gelbe  Dottermasse  ist 
völlig  bedeutungslos  für  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hühn- 
chens, indem  dieselbe  nur  als  Nahrungsstoff  von  dem  sich  ent- 
wickelnden Embryo  verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die 
klare  voluminöse  Eiweismasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel- 
Eies  umgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalkschale  des  letzteren,  wer- 
den erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruchtete  Vogel- 
Ei  herumgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  erfolgt  ist,  findet  auch  hier,  ganz  wie  beim  Säuge- 
thier,  eine  wiederholse  Spaltung  der  ursprünglichen  Eizelle  statt, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  Vermehrung  der  Eizelle  hier 
nicht  durch  T h e i  1  u n g,  sondern  durch  Knospung  geschieht^«) .  Nur 
die  weisse  Narbe  oder  der  Hahnentritt  wird  von  dieser  Spaltung  be- 
troffen, indem  zunächst  das  darin  eingeschlossene  Keimbläschen  in 
zwei  neue  Kerne  zerfällt.  Durch  fortgesetzte  Spaltung  entstehen 
daraus  4,  8,  16,  32,  64  Kerne  u.  s.  w.,  von  denen  sich  jeder  mit 
einer  kleinen  Quantität  des  weissen  Dotters  umgiebt.  Das  End- 
resultat ist,  dass  sich  auch  hier  wieder  eine  kleine  kreisrunde  Scheibe 
bildet,  die  aus  lauter  kleinen  Zellen  besteht  und  dem  Frucht hofe 
oder  der  Area  germinatica  des  Säugethier-Eies  entspricht.  Der  gelbe 
Dotter,  die  Hauptmasse  des  Vogel-Eies  wird  gar  nicht  von  diesem 
Furchungsprocess  betroffen,  sondern  bleibt  unverändert.  Gerade  die- 
ser Umstand  war  die  Ursache,  dass  man  den  Vermehrüngs-Process 
der  Eizelle  überhaupt  „Furchung^  nannte.  Diese  Bezeichnung 
wurde  deshalb  gewählt,  weil  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  mäch- 
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tigen  EiÄÜe  an  der  Stelle,  wo  das  Keimbläschen  liegt»  sicli  im 
pinne  der  Entwkkclung  zunächst  ciberflikhliche  feine  Fnrcben 
den.    Die  Furchen^  die  bei  oberflächlicher  Betrachtang  :tuer«t 


Fig,  27. 


Fi^.    27,      Uie    partielle    Furchung    des  Vo^trl -Eieü, 
Typus    eines   meroblastischen    Eies    (schematiscb »    uiigefjihr    lOmal    v< 
grösserti.    Nur  der  Bildiingsdotter  (der  ITahaeutritt  oder  die  Karl 
ist  an  diesen  0  Figui-en    *l — F)  dargestellt,  weil  an  ihra  allem  sieh 
Furchung    vollzieht.      Der    viel    gröasere   Nahrungtdottor,    welcl 
btji  der  Furcbuüg  sich  nicht  bctheiligt ,    ist  weggelassen.      *l  Durub 
erite  Furche  zerfallt  die  Narbe  in  zwei  Zellen,      li  Diese  beiden  ersfi 
„Furcbnngsstückc*'    zerralleu    durch   eine  zweite    (auf  der  ersten  seu 
rechte    Furche  in  "vier  Zellen.     C  Aus   diesen   vier  *,Farchunp^    *" 
iind   IC  Zellen  gewiirden,   indem   itwitsehen  den    beiden  cröteu   1 
clieu  zwei  andere  radiak'  Fnrcben    entstanden  sind  und  indem  die  ibh 
rcn  Enden  dieser  S  strahl igm»  oder    radialen   St^gmente   durch  eine 
trale  Jling:fnrclie   abgeM'bnitten    sind.      0  Ein  St:idium   mit    10    ponph 
ri^'ben  Radial furelieu  und  etwa  vier  cüiieentn>cben  Hingt nrchen.     fe" 
?%tadium    mit    Tri    periphenachen  Radial  furohen    und  i'twa  Atclu  Uin§ 
eben.     F  Durch  fortgcictzte  Bildung  von  Strablfurchen  und  Rlngfurri 
ist  dif*  ganze  Karl>e   in    einen  Haufen   kteimr  Zellen  /.erfallen  ,   die  id^ 
nber  einander  in  zwei  Schiebten  <»rdneu.     L>ie  Narbe  ist  jff/.t  xnr  Kein 
«Scheibe  mit  den  beiden    primären   ReimbUlttern  gewoitlen.      Imronr  gi^ 
der  Furcheubilduuif  die  Thcihujg  der  Kerne  vorher. 
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Krenzfarchen  sich  zeigen,  dann  als  Sternfurchen  und  später  als  con- 
centrische  Ringfnrchen,  alle  diese  Furchen,  welche  dem  Furchungg- 
processe  zu  seinem  unpassenden  Namen  verhalfen,  sind  weiter  nichts 
als  die  Trennungsgrenzen  zwischen  den  neu  entstehenden  Zellen,  den 
sogenannten  „Furchungskugeln**.  Sowohl  bei  den  Eiern  der  Vögel  und 
der  nächst  verwandten  Reptilien,  wie  bei  den  Eiern  aller  anderen 
Thiere,  die  einen  mächtigen  Nahrungsdotter  besitzen  (z.  B.  der  Ce- 
phalopoden  oder  Tintenfische)  beschränkt  sich  die  Furchung  auf  die 
Stelle  der  Eizelle,  wo  das  Keimbläschen  liegt,  während  der  Nah- 
rungsdotter selbst  zunächst  davon  unberührt  bleibt.  Gerade  deshalb 
müssen  wir  diese  Spaltungs-Art  des  Eies,  die  sogenannte  partielle 
Furchung  als  Knospung  auffassen,  während  die  totale  Furchung 
lies  Säugethier-Eies  eine  wiederholte  wahre  Theilung  ist**'). 

Das  Resultat  der  Furchung  ist  übrigens  immer  schliesslich  dasselbe, 
mag  sie  nun  total  oder  partiell  sein.    Immer  entsteht  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen,  welche  sich  in  die  beiden  primären  Keimblätter 
differenziren.    Ueberhaupt  ist  der  Unterschied  zwisdien  totaler  und 
l»artieller  Furchung,  auf  den  man  früher  grosses  Gewicht  legte,  im 
Grunde  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,   und  lediglich  durch 
die  Ernährungs-Verhältnisse  des  Embryo,    der  sich   aus  der 
Eizelle  entwickelt,  bedingt.   Die  ursprüngliche  Furchungs- Weise 
tles  Thier-Eies  ist  die  totale.     Sie  findet  sich  bei  allen  niedersten 
und  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  niederen  Darmthiere  vor,  z.  B.  bei 
<Ien  Schwämmen,  Corallen,  vielen  Würmern  'Fig.  17).   den  Stern- 
thieren,  den  niederen  Gliederthieren  und  nelen  Wirbelthieren  (Ani- 
phioxus,  Amphibien,  Säugcthiere,  Mensch) .     Alle  diese  Eier  mit  to- 
taler Furchung  heissen  Omla  holohla^ta  und  besitzen  keinen  Nah- 
rungsdotter.   Hingegen  entwickelt  sich  ein  Nahruugsdotter  bei  h(>he- 
ren  Thieren  verschiedener  Klassen,  z.  B.  bei  Insecten,  hciheren  Spin- 
nen und  Crustaceen,  Cephalopoden  und  den  meisten  Wirbelthieren 
Fischen,  Reptilien,  Vögeln).     Alle  diese  Eier,  bei  denen  der  Em- 
bryo vom  Nahrungsdotter  zehrt,  haben  partielle  Furchung  und 
lieissen  Otula  merobUiafa.    Nicht  selten  haben  von  zwei  ganz  nahe 
verwandten  Thieren  (bisweilen  selbst  von  zwei  Specics  einer  Gattung, 
z.  B.  Gammartis  das  eine  totale,  das  andere  partielle  Furehung. 

Die  partielle  Furchung  des  befruchteten  Vogel-Eies  geschieht  noch 
innerhalb  des  Eileiters,  und  an  dem  ,,gelegten"  Eic,  welches  aus  dem 
Eileiter  herausgetreten  ist,  und  welches  wir  für  unsere  Brütmasclnnen 
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benutzen,  hi  bereiU  die  Narbe  in  die  viekellige  Keimscheibe  ver- 
handelt. Da  finden  wir  zwar  el)enfalls  noch,  wie  beim  unbefruch- 
teten Eie,  üben  auf  der  g^elbeu  Dotterkiigel  einen  kleinen  kreisrunden 
weissen  Fleck,  einen  sogenannten  Hahnentritt  oder  Cieatrienla.  Aber 
bier  besteht  die^e  weisse  Keiniscbeibe  uder  Narbe  bereits  aus  zwei 
Öchiehtcn  von  Zellen ,  während  sie  an  dem  nubefrucbtcten  Hübner-E! 
nur  einen  kleinen  Theil  einer  einzigen  oolosBalen  Zelle  bildete.  Wenn 
mau  das  gelegte  Hühnerei  Tiffnet,  findet  man  diese  weisse  Keimscheibe, 
welche  die  wahre  Keimhaat  oder  das  Blasto derma  ist,  immer 
ganz  oben  auf  dem  gelben  Dotter.  Das  rührt  daher,  dass  ihre  SuIh 
fi^fanz  specifiseh  leieliter  ist  als  der  gelbe  Dotter.  Von  der  Keim- 
•Scheibe  aus  zieht  sich  wie  bei  der  nnbefruehteten  Eizellej  ein  wei§*er 
Dotterstrang  racUal  in  dm  Innere  der  gelben  Dotterkugel  hinein  nnd 
verbindet  sich  dort  mit  einer  centralen  weissen  Dotterkugel,  die  vmi 
dem  gelben  Dotter  verschieden  ist.  Alle  dieöe  weissen  und  gelben 
Dotterthcile  l)ildeii  zusammen  den  Nabrungsdotter,  der  vom 
Embryo  als  Proviant  verzehrt  wird  und  zu  seiner  Ernährung  cUent. 
Die  Keimscheibe  oder  der  Blastodkeus  welcher  dem  „Fnichthofe-  der 
»SUugethiere  homolog  ist  stellt  allein  den  Bildungsdotter  dar, 
aus  dessen  Zellen  sich  der  Vogel-Körper  aufbaut  ^^). 

Wenn  wir  die  Keimscheibe  oder  den  Blastodiscus  des  gelegten 
Vogel-Eies  genau  unter  dem  Mikroskope  untersuchen,  so  finden  wir 
dieselbe  aus  zwei  kreisrunden,  über  einunder  liegenden  Zellenscbiehteu 
oder  Blättern  zasamnicngesetzt,  die  wir  leicht  mechanisch  von  ein* 
ander  trennen  können.  Diese  beiden  Blätter  sind  ganz  dieselben  zwei 
{>  r  i  m  ä  r  e  u  K  e  i  m  b  l  U 1 1  e  r,  die  wir  vorher  am  ßlastoderm  der  Billige- 
thiere  unterschieden  haben.  Die  Zellen  des  inneren  oder  vegetatiren 
Keimblattes  (des  Entodermsi  sind  dunkler,  weicher,  k(>rniger  und  fa«! 
doppelt  so  gross,  als  die  helleren,  festeren  und  durchsichtigeren  Zellen 
des  Husseren  oder animalen  Keimblattes,  des  Exoderms  i  Fig.  25,  S.  1 5(V' . 

Antanglich  ist  die  Keiniscbeibe  des  VogeUEies,  welche  dem 
Fruchthofe  desSäugethier-Eies  entspricht,  auf  dieGegend  der  früheren 
Cteatrieula  beschränkt.  Später  aber  breitet  sie  sieh  ringsum  weiter 
aus,  indem  die  Zellen  ihrer  beiden  BlUttcr  milchtig  wuchern  und  sich 
vennehren.  Das  kreisrunde  Dannlilatt  wird  grösser  und  grösser  und 
umwHchst  endlich  später  die  gelbe  Dotterkugel  ganz.  Eigentlich  lai 
ab»o  nunmehr  auch  das  Vogel-Ei,  gleich  dem  Süugethier-Ei,  in  eine 
geschlossene,  kugelige  Keimblase  umgewandelt,  von  der  Qlir  ein 
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riaer  Theil^  der  ursprllnj^liche  Fruclithof,  zur  Bildung  des  Embryo- 
ItÖrpcrÄ  selbst  verwendet  wird.  Daraus  ergiebt  steh  zugleich,  dass 
die  ganze  Keimblase  des  Häugethier-Eies  —  nach  Ab/Aig  des  Eriu'ht- 
lEofet^  —  mit  ibreoi  was^erklareii  Inbalte  dem  ganzen  gelben  und 
wei^sCD  Nahrungsdotter  des  Vogel-Eies  sammt  seiner  Dannblutt-Httlle 
eDtJ?pricht.  ^  Jene  wie  diese  liefern  nur  Nahrangsmaterial  für  den 
Embryo,  dessen  Körper  sich  in  beiden  Fällen  bb>s  aus  den  Zellen 
de.«  xweibliittrigen  Frücbhofes  oder  der  Keimscheibe  aufliaut. 

Wir  wollen  jetzt  den  Embryo  der  Säugetbiere  und  Vögel,  der 
L'hst  entwickelten  Tbierklassen,  in  diesem  zweiblättrigen  Zustande 
tarzc  Zeit  verlassen  und  einen  vergleichenden  Seitenblick  auf  die 
Lbtogenese  der  niederen  Thiere  werfen.  Die  Furchung  ist  hier  mei- 
fstens  total  und  endigt  (wie  bei  den  Säugethieren)  mit  der  Bildung 
der  maulbeei-filrmigen  Zellenkugel  oder  Morula  (Fig,  18,  S.  146). 
Aus  dieser  Morula  geht  nun  bei  Schwämmen,  Polypen,  Würmern  und 
bei  anderen  niederen  Thieren  der  verschiedensten  Klassen  unmittelbar 
sehr  einfacher,  aber  vollständiger  Thierkörper  hervor,  welcher 
tnc  hohle  Blase  mit  einer  Oeffnung  und  mit  einer  doppelschichtigen 
Tand  darstellt  (Fig,  2S^     Wir  wollen  diese  bcdeutun£:svolle  Ent- 
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Fi^*    2h.     (fAstrula   eiueü   Kalkschwamme«     Olyntbus]. 
aujMieu,   fi  im  Längssf-liuitto  durch  che  Axe.     fj  Crdami    prhnitivt* 
bdhleu    *i  Urniund    .priuiitivc  Miiutloffnung).     Mnuerc  Zellcnschichi 
Üer  KAfpcrwand   (inneres  Keirubbitt,  Eotoderin  oder  Dannbliitt  .    r  AiniH- 
ZtIkiiKohicht  (ätUHHcrcs  Keimblatt,  Exoderm  odi'r  Hnutblatt;. 
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wickelungdfuniK  welche  icb  für  deu  wichtigsten  £iituiekelQUg9/.u^taii^ 
im  ganzeil  Thierreiche  halte,  eiimtweileii  als  Darmlarv  e  oder  Gui 
strula  be/*eichueii.     Wir  wordeu  spüter  difr*  ;iüHMtMMi(hMitIJr'hf  Ht* 
dentung  derBelljen  würdigen   ;8.  323 — 32C 

DieGastrula  ist  bald  kugelig.  Imld  spharoidiaeh  aligeplattetJ 
bald  eUipsöid.  eifiirmig  oder  !änglieh  rund,  meistens  von  0, 1  —0,^  MmJ 
Uurcbiuesger,  so  dass  gie  dem  bUmseu  Aiigo  eben  siebtbar  i8t.    Ihn 
innere  einfache  Htihle  ist  die  erste  Anlage  der  MagenhUhle  odel 
Darinhöhle  de**  entstehenden  Tbieres    der  ,X'rdami"/;  ihre  Oeffi 
nung  die  Mnndiiffnung  [der  „Urmnnd-  *    Die  Wand  de«  huhlci 
Körper»  besteht  bloss  uii?*  zwei  einfachen  Zellensehiehten ;  die  inne  n 
Zelleuschicht  entspricht  dem  inneren  oder  vegetativen  Keimblall 
dem  Entode rm  der  höheren  Thicre;  die  änssere  Zellensehicht  hin- 
gegen dem  ilusgeren  oder  auimalen  Keimblatt,  deuiEaLödertn 
der  letxtereu. 

Nur  der  formenreichen  Abtheihiug  der  niedersten  Tbiere,  de 
Urthiereu  oder  Protozoen,  fehlen  diese  beiden  primllren  Keim^ 
blättcr  vrdlig.  Sie  bringen  es  überhaupt  noch  nicht  zur  Bildung  voa 
KeiniblUttern  und  itur  Bildung  eines  wahren  Darmes.  Bei  allen  Ubri-j 
gen  Thiereu,  die  wir  deshalb  als  Darmthiere  oder  Metazoei 
zusammenfassen,  t>ilden  Jene  lieideu  primären  Keimblätter  die  (iraod«] 
läge  des  ganzen  Kt»rpers.  Die  niedersten  Darmthiere.  welche  wii 
kennen,  nämlich  die  niederen  PHanzenthiere  Spongimi.  einfacb^U 
Folj*])en  u*  b.  w.)  bleiben  zeitlebeuB  auf  dieser  cinfaehnten  Uildungü- 
stufe  stehen;  ihr  ganzer  Köqier  ist  nur  aut?  zwei  Zellcnschicbten  «»dc^ 
Blättern  zusammengesetzt.  Diei^e  Thatsache  ist  van  ausserordent- 
licher Bedeutung^  weil  wir  sehen,  dai>s  der  Mensch,  und  UJK'rhaupl 
jedes  Wirbclthier,  msch  vorübergehend  ein  jcweibUittrige*  Bildungt^i 
Htadium  durchläuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflanzenthieren  zeit* 
Icbenw  erhalten  bleibt.  Wenn  wir  hier  wieder  unser  i.?-  -  n..^;.*  !»..< 
Grundgesetz  anwenden,  m  gelangen  wir  sofort  zu  i 
wichtigen  Schlüsse :  «Der  Mensch  und  alle  anderen  Tttiore, 
welche  in  ihrer  ersten  individuellen  Entwiekelnngs- 
Periode  eine  zweiblÄtterige  Bildungsstufe  durchlaufen, 
mUssen  von  einer  uralten  einfachen  Stammform  ab- 
staninieu.  deren  ganzer  Körper  zeitlebens  (wie  bei  dei 
niedersten  Pfauzenthieren  noch  heute  nur  ans  zwer 
verschiedenen  Zellenschichten  oder  Krim  büi  f  fiM-i.  bt?- 
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standen  hat.^  Wir  wollen  diese  bedeutangsvoUe  uralte  Stamm- 
form, anf  welche  wir  später  ausführlich  zurückkommen  müssen,  vor- 
läufig Gastraea  (d.  h.  Urdarmthier)  nennen '^). 

Natürlich  hängt  die  Richtigkeit  dieser  „Gastraea-Theorie'* 
von  dem  Nachweise  ab,  dass  die  beiden  primären  Keim- 
blätter bei  allen  Darmthieren  dieselben,  dass  sie  gleichbe- 
deutend oder  homolog  sind.  Der  Nachweis  dieser  Homologie  der 
Keimblätter  wird  dadurch  geliefert,  das  sich  aus  ihnen  überall, 
durch  die  ganze  Thierreihe  vom  Schwamm  bis  zum  Menschen  hinauf, 
dieselben  fundamentalen  Organe  entwickeln.  Die  Zellen  des  Exo- 
derms  oder  des  äusseren  Blattes  bilden  späterhin:  Erstens  die 
äussere  Decke  oder  Umhüllung  des  Körpers,  die  Oberhaut  mit  ihren 
Anhängen  (Haaren,  Nägeln  u.  s.  w.);  zweitens  das  Centralnerven- 
System,  sowie  den  wichtigsten  Theil  der  höheren  Sinnesorgane;  ferner 
drittens  wahrscheinlich  den  grössten  Theil  des  Fleisches,  nämlich  die 
Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen ;  und  viertens  bei  den 
Wirbelthieren  auch  das  Knochengerüste,  kurz  die  gesammten  Be- 
wegungs-  und  Empfindungs-Organe.  Alle  diese  Organe  vermitteln 
die  sogenannten  animalen  Lebenserscheinungen  und  deshalb  nannte 
schon  Baer  dieses  äussere  Keimblatt  auch  das  animale  Keimblatt: 
Kemak  nannte  es  das  sensorielle  Keimblatt  oder  ^Sinnesblatt^,  weil 
ausser  der  Haut  auch  das  Nervensystem  und  die  wichtigten  Sinnes- 
organe daraus  sich  bilden. 

Hingegen  liefern  die  Zellen  des  Ento*,derms  oder  des  inneren 
Keimblattes  bei  allen  Thieren  vom  Schwamm  bis  zum  Menschen 
hinauf:  Erstens  das  gesammte  Darm-Epithelium ,  d.  li.  die  innere 
zellige  Auskleidung  des  Darmcauals  und  aller  damit  zusammenhängen- 
den Drüsen:  Leber,  Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w. ;  zweitens  wahr- 
scheinlich auch  das  Darmfieisch,  d.  h.  <lie  Muskeln,  welche  am  Danu- 
canal  selbst  in  dessen  Wand  liegen  und  ihn  in  Bewegung  versetzen: 
drittens  das  Herz  und  die  davon  ausgehenden  Blutgefässe ;  und  vier- 
tens endlich  vielleicht  auch  die  Zellen  der  Geschlechtsorgane ;  (doch 
ist  das  letztere  noch  unsicher;  vergl.  den  XXV.  Vortrag) .  Alle  dicso 
Organe  vollziehen  diejenigen  Functionen,  welche  man  gewöhnlich 
unter  dem  Namen  der  vegetativen  zusanunenfasst ,  die  Functionen 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  und  deshalb  nennt  man  seit  Baku 
dieses  untere  Keimblatt  das  vegetativeKeimblatt:  Kkmak  nennt 
es  das  trophische  oder  eniährende  Blatt. 
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Bei  demjenigen  niederen  PHanzenthieren ,  deren  ganzer  KtSrpt 
zeitleliens  auf  der  zweibüittrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vo| 
allen  bei  den  Schwlimmeu  oder  Spongieu,  bleiben  auch  diese  beideii 
Funetions-Griippen ,  animale  and  vegetativ^j  Leistungen,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primären  Keimblätter  vertheilt.  Zeitlebens  bc 
hält  hier  das  äussere  oder  animale  Keimblatt  die  einfache  Bedeutna| 
einer  umhüllenden  Decke  einer  Oberhaut  und  vollzieht  zugleich  die 
Bewegungen  und  Empfindungen  des  K(5rpers,  Hingegen  die  inner« 
Zellensehicht  oder  das  vegetative  Keimblatt  behält  zeitleben»  dif 
einfache  Bedeutung  des  Durmepitheliums,  einer  ernährenden  Dann- 
Zellenschicht,  und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  Fortpflanzungn- 
Zellen  zu  bilden '^-^l 

Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  beiden  ursprünglichen»  pri*^ 
mären   Keimblätter   ganz   in   derselben   Form    und   Bedeutung    bc 
Thieren  der  verschiedensten  Tbierstiimme  wiederkehren.      Indeüse 
möge  schon  jetzt  beiläufig  darauf  hingewiesen  werden,  dass  ganz  die 
selbe  Bildung  der  beiderlei  Zellen-Arten»  welche  diese  beiden  Keim«^ 
blätter  zusammensetzen,  liberall  zu  finden  ist :  bei  den  verschiedensteii^ 
i*fianzenthieren  (»Schwämmen^  Corallen,  Medusen  ,  bei  Würmern  aller^ 
Klassen,  bei  allen  Sternthieren  Seestenien,  Seeigeln  u.  s.  w.j,  beidei 
Gliederthieren  (Krebsen,  Inseetenj,  bei  den  Weichthieren  Sehneeketi^ 
Muscheln  u.  s.  \\.    un3  bei  säramtlicbcn  Wirbelthieren*    Ueberall  ent 
stehen  aus  der  Furchung  des  befruchteten  Eies  zunächst  gleichartig 
Zellen,  welche  sich  alsbald  in  zw^qi  verschiedene  Formationen  «ondemd 
Die  grösperen ,  dunkleren  und  weicheren  Zellen  setzen  da«  vegeH 
tative,  die  kleineren,  helleren  und  festeren  Zellen  das  animale 
Keimblatt  zusammen.    Leherall  vollzieht  sich  dieser  erste,  Ultef»t4 
und  wichtigste  Differeuzirungg-Processin derselben  WciseJ 
uml  gerade   die  Identität  dieser  ersten  Keimesanlagen   ist  von  de^ 
grr»ssten  Bedeutung  für  unsere  Theorie,  dass  alle  Darnithiere  zu  cinei 
einzigen  »Stmumbaum  gehriren.    Wenn  wirklich  unser  biogenetische 
Grundgesetz  richtig  und  die  Outogenie  eine  kurze  KccapitulHtion  di 
l*hylo*:enie  ist»  so  sind  wir  berechtigt,  anzunehmen,  dass  in  frUli« 
stcr  Urzeit  eine  gemeinsame  Stammform  cxistirt  hat,  deren  ganz«! 
Körper  zeitlebens  nur  aus  diesen  l>eiden  primären  Keimblättein  Ji 
brer  allereinfach^ten  Form  bestund.   Als  diese  uruUeAVurzelJ 
form  wird  sich  uns  ganz  von  selbst  die  genannte  Gastraea  ergebtinj 
*]n*  uir  ?4päter  noch  eingebend  zn  i»*  trn'lir«M»  ImiIhmi  >;   :ui2  , 
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Zunächst  kehren  wir  jetzt  zu  der  zweiblättrigen  Keimscheibe 
oder  dem  Fruchthofe  des  Menschen  zurück,  der  sich  bei  seiner  wei- 
teren Ansbildnng  roUständig  gleich  demjenigen  der  Säugethiere,  Vögel 
nnd  Reptilien,  überhaupt  aller  höheren  Wirbelthiere  verhält.  Die 
nächsten  Schicksale  des  zweiblättrigen  Keims  sind  überhaupt  bei  allen 
höheren  Thieren  dieselben.  Mit  Ausnahme  der  niedersten  Pflanzen- 
thiere,  der  Schwämme  und  vieler  Polypen,  die  ruhig  auf  dieser  Bil- 
dungsstufe zeitlebens  stehen  bleiben,  geht  das  zweiblättrige  Stadium 
der  Keimanlage  zunächst  in  ein  dreiblättriges  und  dann  in  ein  vier- 
blättriges Stadium  über.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vierüber- 
einander  liegenden  Keimblättern  haben  wir  dann  vorläufig 
wieder  einen  festen  und  sichern  Standpunkt  gewonnen^  von  welchem 
ans  wir  die  weiteren,  viel  schwierigeren  und  verwickeiteren  Vorgänge 
der  Ausbildung  beurtheilen  und  verfolgen  können.  Durch  die  zu- 
verlässigen Untersuchungen  zahlreicher  Forscher,  welche  sich  über 
die  Ontogenese  der  verschiedensten  höheren  Thiere  erstrecken,  ist 
gegenwärtig  die  hochwichtige  Thatsache  festgestellt,  dasshier 
überall  in  ein^m  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  vier  secundären 
Keimblättern  zusammengesetzt  ist.  Zwischen  dem  zweiblättrigen 
und  dem  vierblättrigen  Stadium  liegt  sehr  häufig  ein  dreiblättriges 
Stadium  in  der  Mitte. 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  später  vi  er 
Blätter  vorhanden  sind^  so  schwierig  ist  die  Erkenntnisse  wie  diese 
vier  secundären  Blätter  aus  den  zwei  primären  Blättern  entstanden 
sind.  In  dieser  Beziehung  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter, welche  sich  damit  beschäftigt  haben,  so  entgegengesetzt, 
dass  es  unmöglich  ist,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Nur  darüber  ist  von  vom  herein  kein  Zweifel,  dass  diese 
vier  Blätter  einzig  und  allein  aus  den  beiden  ursprünglichen  Keim- 
blättern entstanden  sind,  und  nicht  etwa  theilweise  „von  aussen 
hineingewandert'',  wie  Reichest,  His  und  andere  unklare  Beobachter 
behauptet  haben.  Dagegen  gilt  die  Frage  augenblicklich  noch  nicht  für 
entschieden,  ob  die  beiden  mittleren  Blätter  gemeinsam  aus  einem 
der  beiden  primären  (aus  dem  äusseren  oder  dem  inneren)  ent- 
springen, oder  ob  vielleicht  das  eine  der  beiden  mittleren  Blätter 
aus  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren  primären  Keimblatte 
abzuleiten  ist. 

Ha«ck»l,  EntwiekcIanpRgeschichU'.  11 
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Ich  will  zunächst  die  Bedeutung  der  zwei  mittleren  Blätter  kui 
erwähnen,  damit  Sie  wissen,  welche  Schlüsse  sich  daran  für  die  all 
gemeine  Entwickelangsgeschiehte  knllpfen.  Wie  werden  diese  beide^ 
mittleren  Blätter  als  zweites  und  drittes  bezeichnen  müssen,  wem 
wir  von  aussen  nach  innen  durchgehend  die  vier  secundären  Keini* 
blätter  numeriren.  A\x^  dem  zweiten  Keimblattc  (oder  dem  äusse  rei 
Mittelblatte),  welches  man  Haiitmnskelblatt  oder  Haut« 
faserblatt  nennt«  entsteht  die  Lederbaut,  die  Muskulatur  oder  dal 
Fleisch  des  Itumpfes,  {die  Muskeln,  welche  Körper  und  Extremitätc 
bewegren) ,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengerüst  des  KOrj>er«J 
Ans  dem  dritten  Keimblatte  oder  dem  inneren  Mittelblatte 
welches  mau  Darm  muskelblatt  oder  Darm  faserblatt  nennt 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute,  welche  zunüehst  das  inm 
Zellenrohr  des  Darms  und  seine  Drllsen  utnireben,   und  weicht*  dH 

VerdauuDgsbewegungendes  SchluE 
des,   der  Speiseröhre,  des  Maget 
und  der  verschiedenen  übrigen  Ali 
schnitte  des  Darnicanals  vcrmittelit  j 
ferner  entstehen   daraus  das  Her 
und    die    wichtigsten    Blutgeßii« 
Die  beiden  Mittelblätter  liefern  al 
vorzugsweise  diejenigen  Zellcnschichten,  welche  zur  Bildang  von  fasc 
rigen  Häuten  und  von  Flciscb  oder  Muskeln  verwendet  werden,    DU 
Zelten  des  zweiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  da 
Knochenge rüste  des  Rumpfes;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  dl 
Muskeln  und  die  Faserhäufe  des  Darmranales.     Beide  Mittelbliittc 
werden  daher  als  Muskel-  oder  Flcischblätter  bezeichnet;  das  ausser 
als  nHUtiuuskelblatt.    weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte,   d( 
Haiitsiunesblatte.  anliegt;  das  innere  als  Darmmuskelblatt,  weil 
dem  vierteil seeundllreu  Blatte,  dem  Darmdrilsenblattc  anliegt   Fig,  29^ 

Der   erste  Naturforscher,    der  die  vier  secundtlren  Keimblätter^ 
der  höheren  Thiere  erkannte  und  scharf  unterschied,  war  Baer.  Aller- 


4^-A^ 


Fig.  29. 


Fig.  21K  Scheinatischer  Durchschnitt  durch  den  peri* 
pheriüchen  Theil  der  Keimscheihe  eines  höheren  Wirbeliliji?rei- 
wo   dif   vier   srcundüreu   Keirablüftcr    anmittelbar  ül>er  '    hegf^tt 

^  Erjsfe?»  Blatt  oder  Haut »iaaesblatt.     /int  Zweites  li  r  Haöl-:_ 

faserblfttL    d/  Drittes  Blatt  oder  Darm  faserblatt.    dd  Viertw  BUII 
oder  Darmdrttsenblatt 
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iinga  wurde  er  über  ihren  Ursprung  und  ihre  weitere  Bedeutung 
nicht  vollständig  klar,  und  deutete  im  Einzelnen  ihre  verschiedene 
Verwendung  nicht  ganz  richtig.  Aber  im  Grossen  und  Gänzen  ent- 
ging ihm  ihre  hohe  Bedeutung  nicht,  und  er  sprach  bereits  diejenige 
Ansicht  ttber  die  Entstehung  der  beiden  Mittelblätter  aus,  welche 
ich  noch  heute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen)  für  die  rich- 
tige halte.  Er  leitet  nämlich  das  äussere  Mittelblatt  vom  äusseren 
primären,  das  innere  Mittelblatt  vom  inneren  primären  Keimblatt 
(durch  Abspaltung)  ab,  und  sagt:  Das  äussere  oder  animale  Keim- 
blatt zerfällt  in  zwei  Schichten :  eine  Hautschicht  und  eine  Fleisch- 
schicht ;  ebenso  zerfällt  das  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei 
Schichten :  eine  Gefässschicht  und  eine  Schleimachicht  »^  ■ .  Verglichen 
mit  den  neueren,  jetzt  üblichen  Benennungen  stellt  sich  diese  An- 
sicht Baer's,  die  ich  bezüglich  des  phylogenetischen  Ursprungs 
der  Mittelblätter  fUr  die  richtige  halte,  in  folgendem  Schema  dar: 

A.    Die  awei  primären  «     -rx^    _i  j-        «.  i    t^i-^ 

Tf  j    i-i«r^  B.    Die  vier  seeundaren  Keimblatter. 

Keimblatter. 


I.    Acusscres  oder  ani- 

males  Keimblatt 
(Hautblatt  oder  Exoderm! 


Uautsinnesblatt   Uautschicht,  Baer  . 
Hautfaserblatt  [Fleischschioht,  Baer 


II.    Inneres  oder  vegeta-   fo     r.       r       ui  .^  ,n>  r.       i.-  u.    « 

^    .     ,  ,    **              3.    Darmfaserblatt   Gefässschicht,  Baer 
tives  Keimblatt  -^        -  --        — 


iDarmblatt  oder  JBntoderm) 


14.    DanudrUsenblatt  iSchleimschicht,  Baer  . 


Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobachter  an,  dass  die  beiden  Mittelblätter  aus  der  Flächenspaltung 
eines  einzigen  mittleren  Keimblattes  hervorgehen.  Hiernach 
soll  also  zunächst  zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  und  durch  secundäre  Spaltung  soll  dieses 
mittlere  Keimblatt  abermals  der  Fläche  nach  in  zwei  Blätter  zer- 
fallen. Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  derselben  Bestimmtheit  vom  unteren,  wie  der  andere  Theil  vom 
oberen  primären  Keimblatte  ab.  Gerade  dieser  verdächtige  Um- 
stand ,  sowie  nele  andere  namentlich  vergleichend  -  anatomische 
Gründe  leiten  uns  auf  die  Venmithung,  die  ich  für  die  wahrschein- 
lichste halte,  dass  Keiner  von  Beiden  Recht  hat,  und  dass  \ielmehr 
das  äussere  Mittelblatt  vom  animalen,  das  innere  Mittelblatt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstamnU.  Allerdings  werden  wir  nachher 
sehen,   dass  bei  den  Wirbclthieren  gewöhnlieh  zuerst  nur  ein  ein- 
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faches  mittleres  Blatt  (Remak's  motorisch -germinatives  Keimblatt) 
zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  auftritt,  und  dass  darch 
dessen  Spaltung  erst  secundär  die  beiden  verschiedenen  Hittelblätter 
'.Hautfaserblatt  und  Darmfascrblatti  entstehen.  Ich  habe  aber  in 
meiner  Arbeit  über  die  Gastraea-Theorie  ^^;  zu  zeigen  gesucht,  (und 
werde  dies  nachher  noch  näher  begründen) ,  dass  dieser  Vorgang 
wahrscheinlich  auf  gefälschte  Vererbung  beruht.  Das  einfache  mitt- 
lere Keimblatt  der  Wirbelthiere  ist  höchst  wahrscheinlich  erst  secun- 
där durch  Verwachsung  von  zwei  primär  getrennten  Mittelblättem 
entstanden,  und  die  Spaltung  des  ersten  in  die  beiden  letzte'ren 
ist  demnach  als  ein  tertiärer  Vorgang  aufzufassen.  Dieses  Verhält- 
niss  wird  durch  folgende  Zusammenstellung  klar: 


Remakes  drei  Keimblätter. 


AeuBseres 

oder  oberes 

Blatt 

Inneres 

oder  unteres 

Blatt 


I.  Aeusseres  (oder  obe- 
res) Keimblatt 
(Sensorielles  Blattj 
II    Mittleres     Keimblatt 
:Motori8ch  -  germina  - 
tives  Blatt) 
III.   Inneres    [oder   unte- 
res) Keimblatt 
rrrophisches  Blatt) 


(tefalschter  onto^enetischer  Process. 


Die  vier  secun- 
dären Keim- 
blätter. 


Die  zwei 
primären 
Keim- 
blätter. 


I 


I.  Hautsinnesblatt    j  AnimaledBlatt, 
\    Ezoderm, 

l.  Hautfaserblatt     |      Hautblatt. 

i.  Darmfaserblatt     |     VegeUtives 
[         Blatt, 

L  Darmdrilsenblatt  f  Entoderm, 
j     Darmblatt. 

Ursprünglicher  phylogenetischer 
Process. 


iSei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
tigen festen  Punkt  der  Entwickelungsgeschichte  erreicht,  wo  der  ganxe 
Körper  des  Wirbelthieres  (gleich  dem  der  meisten  höheren  Thiere) 
eine  ganz  einfache  runde  Scheibe  darstellt,  die  aus  vier  übereinander 
liegenden  Blättern  zusammengesetzt  ist.  Dies  ist  nicht  etwa  ein  bild- 
licher Vergleich ;  sondern  diese  Bestandtheile  der  runden  Keimscheibe 
sind  wirkliche  Blätter,  dtlnne  Platten,  welche  fest  übereinander 
liegen.  Alle  vier  Keimblätter  haben  dieselbe  ganz  einfache  Gestalt 
eines  dtinnen  rundlichen  Blattes,  welches  bald  kreisrund,  bald  länglich 
rund,  eiförmig  oder  lanzetförmig  ist.  Die  vier  Blätter  hängen  so  fest 
zusammen,  dass  man  die  Keimscheibe  als  Ganzes  vom  Dotter  ab- 
heben oder  aus  der  Keimblase  herausschneiden  kann.   Auf  der  anderen 
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Seite  hängen  die  vier  Blätter  doch  nur  so  locker  zusammen,  dass  sie 
sich  wirklich  mechanisch  von  einander  trennen  oder  abspalten  lassen. 
Diese  Trennbarkeit  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Zellen  der  vier 
Blätter  zwar  in  jedem  Blatte  ganz  gleich,  unter  sich  aber  bereits 
etwas  gesondert  oder  differenzirt  sind.  Das  erste,  das  Hautsinnes- 
blatt, besteht  aus  anderen  Zellen,  als  das  zweite,  das  j^lautfaserblatt: 
die  Zellen  des  letzteren  sind  wieder  von  denen  des  dritten  oder  Darm- 
faserblattes verschieden,  und  diese  letzteren  haben  wiederum  eine 
andere  Beschaffenheit,  als  die  Zellen  des  vierten  oder  Darmdrttsen- 
blattes.  Jedes  der  vier  secundären  Keimblätter  kann  man  bei  sehr 
genauer  mikroskopischer  und  chemischer  Untersuchung  von  den  drei 
anderen  unterscheiden,  indem  sowohl  die  morphologische  als  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Zellen  bereits  geringe 
Unterschiede  darbietet.  Dieselben  vier  Keimblätter, 
wie  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbelthieren, 
finden  wir  nun  aber  auch  bei  den  Weich thieren,  Glie- 
derthieren,  Stemthieren,  sowie  bei  den  höheren  Wür- 
mern (Fig.  30)  und  bei  den  höheren  Pflanzenthieren 
wieder.  Das  ist  eine  Thatsache  der  vergleichenden 
Ontogenie,  welche  die  grösste  phylogenetische  Be- 
deutung besitzt.  Ueberall  entwckeln  sich  diese  vier 
secundären  Keimblätter  aus  den  zwei  primären 
Keimblättern ;  bloss  bei  den  niederen  Pflanzenthieren, 
namentlich  den  Schwämmen,  bleiben  diese  in  ihrer  ursprünglichen 
Einfachheit  erhalten. 

Schliesslich  ist  als  ein  besonderer  Beweis  von  dem  prophetischen 
Genius  unseres  grossen  Caspar  Friedrich  Wolff  die  merkwürdige 
Thatsache  hervorzuheben,  dass  derselbe  bereits  als  vier,  ^nach  dem- 
selben Typus  gebildete  Systeme^  dieselben  vier  secundären  Keim- 
blätter annahm,  deren  Nachweis  erst  ein  halbes  Jahrhundert  spilter 
klar  von  Carl  Ernst  Baer  geführt  wurde  *^  . 

Fig.  30.  Stückchen  von  einem  Querschnitt  durch  den  Em- 
bryo eines  Regenwurms  (Lumbrirtis),  wo  die  vier  secuudäreu  Keim- 
blltter  unmittelbar  über  einander  liegen,  /ts  Hantsinnesblatt.  Am  Haut- 
faaerbUtt.     d/  Darmfaserblatt,     dd  DarmdrUseublatt. 
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Zweite  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in  der  Eifarchnng 
der  Thiere    vergl.  Anmerk.  37). 

iN.B.  Die  sechs  Stämme  der  Darmthiere  sind  durch  die  Buchstaben  a—f 
bezeichnet :  a  Pflanzenthiere,  h  WUrmer,  c  Weichthiere,  d  Stemthiere,  e  Glieder- 
thiere,  /  Wirbelthiere.) 


l 

Totale 

Pur- 

chunff. 

Die  ganze 

Eizelle 
•  zerfiillt 
durch 
wieder- 
holte 
Spaltung 
in  viele 
Zellen. 


lA. 
Fertotale 

Fnrohuns. 
Alle  Für- 

chungszellen 
sind  von 

Anfang  an 

gleich  und 
entstehen 

durch  wie- 
derholte 
regelmässige 
Theilung 

der  Eizelle. 


IB. 
Subtotale 
Furchung. 
Die  Fur- 
chungszellen 
sind  von  An- 
fang an  un- 
gleich und 
entstehen  an 
einem  Pole 
der  Eizelle 

durch 
Knospnng. 


].  Primordiale 

FurchuBg. 

Alle  Furchungszellen 

werden  direct  inr 

Keimbildung  verwendet. 

Kein  Dottersack. 


2.   Faeudototale 
Farchung. 
Ein  Theil  der  Fur- 
chungszellen wird  zur 
Bildung  eines  Dotter- 
saekes  verwendet. 

3.  Seriale  Furchung. 
Knospung  in  arithme- 
tischer Progression  1, 
2,  3,  4  etc.  oder  un- 
regelmässig. 


/. 


Die  meisten  Pflanien- 

thiere. 

Die  meisten  Würmer. 

Einzelne  niedere Weich- 

thiere. 

Die    grosse    Mehraahl 

der  Stemthiere. 

Viele   niedere   Kreba- 

thiere. 

Die  schädellosen  Wir- 

belthiere  (Amphioxua). 

Viele  Siphonophoren 
Crystallodes ,  Atho- 
rybia  etc.. 

Der  Mensch  und  die 
übrigen  Säugethiere. 


Manche  Würmer.  Ein 
Theil  der  RingelwUr- 
mer,  Räderthirre  etc.) 


[a. 

Ctenophoren. 
Viele  Würmer. 

b. 

4.   Inaequale 

c 

Sehr  viele  Weichthiere 

Furchung. 

[Schnecken  etc.  . 

Knospung  in  geometri-  • 

iL 

Einzelne  Stemthiere. 

scher  Progression    2, 

V. 

Viele    niedere    Krebs- 

4.  S,  1«,  32  u.  s.  f. 

thiere  und  Spinnen. 

f. 

Cyirlostomen  und  Am- 
phibien. 

IL 

Partiale 

Furchung. 

Nur  ein  Theil 

der  Eizelle 

zerfällt  durch 

Spaltung  in 

viel«'  Zellen ; 

ein  anderer 

Theil  bleibt 

ungespalten 

als  S'ahrungs- 

tlutter. 


IIA. 
Discoidale  Furchung. 
Die  Furchungszellen  ent- 
stehen an  einem  Pole  der 
Eizelle  durch  Knospung  und 
bilden  eine  Keimscheibe. 

IIB. 
Superficiale  Furchung. 
Die  Furchungszellen  entste- 
hen auf  der  ganzen  OberÜäche 
der  Eizelle  und  bilden  eine 
Hülle  uui  den  Nahrun^dotter. 


5.   D.  F.  mit     j   /.   Fische, 
bauchständigem  <     Ueptilien 

I>ottersack.      [   und  Vügcl. 

<).   I).  F.  mit     I  r.   Cephalo- 
mundständigem  <  poden    oder 

Dottert<ack.      |  Tintenfische . 

7.   S.  F.  ohne  (      e.  Viele 

Plasmodium-  <   Krebsthiere 

Bildung.  [  und  Spinnen. 

S.    S.  F.  mit  1  v:^u 

Plasmodium-  L^H!^ 

Bildung.  \      In«^ten. 


Neunter  Vortrag. 

Die  Wirbelthier-Natnr  des  Menschen. 


„Erkenne  Dich  selbst !  Das  ist  der  Qnell  aller  Weisheit, 
sagten  grosse  Denker  der  Vorzeit,  nnd  man  gmb  den  Satz 
mit  goldenen  Buchstaben  in  die  Tempel  der  Gatter.  Sich  selbst 
zu  erkennen,  erklärte  Linn^  filr  den  wesentlichsten  unbestreit- 
baren Vorzug  des  Menschen  vor  allen  übrigen  Geschöpfen.  In 
der  That  weiss  ich  keine  Untersuchung,  welche  des  freien  und 
denkenden  Menschen  würdiger  wäre,  als  die  Erforschung  seiner 
selbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins, so  werden  wir  ihn  unmöglich  ausser  uns  setzen  können. 
Für  uns  selbst  sind  wir  da!'* 

Carl  Eenst  Baer  (1824). 


Inhalt  des  neunten  Vortrages. 

Die  Bundesgenossenschaft  der  vergleichenden  Anatomie  und  Systematik. 
Die  Stammverwandtschafc  der  Typen  des  Thierreiches.  Die  verschiedene  Be- 
deutung und  der  ungleiche  Werth  der  sieben  Thier-Typen.  Die  Grastraea- 
Theorie  und  die  phylogenetische  Classification  des  Thierreiches.  Abstammung 
der  Gastraea  von  den  Urthieren.  Abstammung  der  Pflanzenthiere  und  Wür- 
mer von  der  Gastraea.  Abstammung  der  vier  höheren  Thierstänmie  von  den 
Würmern.  Die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen.  Wesentliche  und  unwesent- 
liche Theile  des  Wirbelthier-Organismus.  Der  Amphiozus  oder  das  Lanzet- 
thierchen,  und  das  ideale  Urwirbelthier  im  Längschnitt  und  Querschnitt. 
Chorda  oder  Axenstab.  Rückenhälfte  und  Bauchhälfte.  Markrohr.  Fleisch- 
rohr. Lederhaut.  Oberhaut.  Coelom  oder  Leibeshöhle.  Darmrohr.  Kiemen- 
spalten. Lymphgefäss-System.  Blutgefäss-System.  Umieren  und  Geschlechts- 
Organe.    Die  Producte  der  vier  secundären  Keimblätter. 


IX. 


Meine  Herren! 

Die  schwierige  Aufgabe,  welche  auf  dem  Wege  unserer  indivi- 
duellen Entwickelungsgeschichte  jetzt  zunächst  vor  uns  liegt,  ist  das 
Problem,  die  complicirte  Gestalt  des  menschlichen  Körpers  mit  allen 
seinen  verschiedenen  Theilen,  Organen,  Gliedern  u.  s.  w.  aus  der  Ge- 
stalt einer  einfachen  kreisrunden  Scheibe  abzuleiten,  welche  bloss 
aus  einigen  Zellenlagen  oder  Blättern  besteht.  Wir  haben  gesehen, 
dass  aus  dem  befruchteten  Ei  sich  in  der  That  eine  solche  Scheibe 
entwickelt,  und  dass  diese  kreisrunde  Scheibe,  die  wir  Fruchthof  oder 
Keim  Scheibe  nannten,  (wie  bei  den  übrigen  Thieren)  anfangs  nur 
aus  zwei  Schichten  oder  Zellenlagen  besteht,  die  dann  in  drei  oder 
vier  Blätter  sich  spalten.  Die  Aufgabe  nun,  aus  dieser  einfachen 
Gestalt  einer  vierblättrigen  Scheibe  die  verwickelte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten menschlichen  und  thierischen  Körpers  abzuleiten  ist 
schwierig,  und  so  schwierig,  dass  wir  uns  zunächst  nach  einer 
Bundesgenossin  umsehen  wollen,  die  uns  über  viele  Hindernisse 
hinweghelfen  wird. 

Diese  mächtige  Bundesgenossin  ist  die  Wissenschaft  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Sic  hat  die  Aufgabe,  durch  Vergleichung 
der  ausgebildeten  Körperformen  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen. 
bei  den  Klassen,  Ordnungen,  Familien  u.  s.  w.  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Organisation  zu  erkennen,  nach  denen  der  Thierkörper 
aufgebaut  ist,  und  zugleich  durch  kritische  Abschätzung  des  Unter- 
schiedsgrades zwischen  den  verschiedenen  Thierklassen  und  den  grös- 
seren Thiergruppen  die  systematischen  Venvandtschaftsverhältnisse 
derselben  festzustellen.  Während  man  früher  diese  Aufgabe  in  einem 
teleologischen  Sinne  auffasste  und  in  der  thatsächlich  bestehenden 
zweckmässigen  Organisation  der  Thiere  nach  einem  vorbedachten 
^Bauplane^  des  Schöpfers  suchte,  hat  sich  neuerdings  durch  Fest- 
BteUung  der  Descendenz-Theorie  die  vergleichende  Anatomie  viel  mehr 
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vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe  hat  sieh  dahin  gesteigert, 
die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen  durch  die  Anpassung, 
ihre  Aehnlichkeit  durch  die  Vererbung  zu  erklären:  zugleich  soll  sie 
in  der  stufenweise  verschiedenen  Form- Verwandtschaft  den  verschie- 
denen Grad  der  Bluts- Verwandtschaft  zu  erkennen,  und  den  Stamm- 
baum des  Thierreiches  annähernd  zu  ergründen  suchen.  Die  ver- 
gleichende Anatomie  ist  hierdurch  in  die  innigste  Verbindung  mit  der 
Systematik  der  organischen  Körper  getreten,  die  von  anderer  Seite 
her  dasselbe  Ziel  sich  stellt. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  welche  Stellung  der  Mensch  unter 
den  übrigen  Organismen  nach  den  neuesten  Errungenschaften  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stel- 
lung des  Menschen  im  Systeme  der  Thiere  durch  Vergleichung  der 
entwickelten  Körperformen  gestaltet ,  so  kommen  wir  auf  sehr  ein- 
fache, aber  h($chst  wichtige  Verhältnisse,  die  uns  zunächst  ftir  das 
Verständniss  der  embryonalen  Entwickelnng  und  fbr  ihre  phylogene- 
tische Deutung  ausserordentlich  bedeutende  Httlfsmittel  liefern.  Seit 
CuviEU  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  im  Anfang  unseres  Jahrhunderts  herbei- 
geführt wurden,  hat  sich  die  Ansicht  allgemein  festgestellt,  dass  das 
ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen  Hauptabthei- 
lungen zerfällt,  die  man  ^Typen"  nennt;  Typen,  weil  ein  gewisser 
typischer  Körperbau  innerhalb  jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant 
erhält.  Neuerdings,  nachdem  wir  auf  diese  berühmte  T)T)enlchre  die 
Descendenz-Theorie  angewendet  haben,  sind  wir  zur  Erkenntniss  ge- 
langt, dass  alle  Thiere  eines  Typus  in  dem  Verhältnisse  unmittelbarer 
Blutsverwandtschaft  zu  einander  stehen  und  von  je  einer  gemein- 
samen Stammform  abgeleitet  werden  können.  Cuvier  und  Baer 
nahmen  vier  solche  Typen  an ;  durch  neuere  Untersuchungen  ist  die 
Zahl  derselben  auf  sieben  gestiegen.  Diese  sieben  Typen  oder  Phylen 
des  Thierreiches  sind:  1)  die  Urthiere  Protozoa) :  2)  die  Pflanzen- 
thiere  Zoophyta) ;  3'  die  Wurmthiere  Vermes- ;  4)  die  Weichthiere 
Mollusca) ;  5)  die  Stemthiere  'Echinoderma, ;  0]  die  Gliederthiere 
;Arthropoda)  und  7;  die  Wirbelthiere    Vertebrata^  ^*). 

Es  dürfte  nun  zweckmässig  sein,  Sie  hier  gleich  mitten  in  das 
genealogische  Verhältniss  dieser  sieben  Typen  zu  einander  hinein- 
zuführen, wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  i)ersönlichen 
Ueberzeugung  gestaltet.     Ich  will  Ihnen  zu  diesem  Zwecke  in  ge- 
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drangener  Kttrze  die  Grundzüge  meiner  Gastraea-Theorie^^) 
mittheilen,  anf  welche  ich  den  monophyletischen  Stammbaum  des 
Thierreiehea  begründe,  und  welche  nach  meiner  Ueberzengung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  berrachenden  Typen-Theorie  treten  mnss.  Nacb 
dieser  Gaatraea-Theorie,  welche  ich  1872  in  der  Monographie  der 
Kalkschwämme  Bd.  I,  S.  465,  467)  anfgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  Phylen  desThierreiches  eine  gänzlich  verschiedene 
Bedeutung  und  einen  völlig  ungleichen  Werth.  Typen  im  Sinne  von 
Baer  undCuviER  sind  eigentlich  nur  die  vier  höheren  Phylen  (Wirbel- 
thiere,  Gliederthiere,  Weichthiere,  Stemthiere) ,  und  selbst  diese  nur 
in  beschränktem  Sinne ,  nicht  in  der  ursprünglichen  Auffassung  ihrer 
Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthiere,  eigent- 
lich gar  kein  ^Typus^,  sondern  die  Gesammtheit  aller  niedersten 
Thiere:  aus  einem  Zweige  der  Urthiere  hat  sich  die  gemeinsame 
Stammform  der  sechs  höheren  Thierstämme,  die  Gastraea  ent- 
wickelt. Die  beiden  übrigen  Typen,  Pflanzentbiere  und  Würmer, 
stehen  zwischen  den  Urthieren  und  den  Wer  höheren  Typen  in 
der  Mitte. 

Die  Begründung  dieser  Gastraea-Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  sechs  höheren 
Thierstämmen  überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körper- 
bildung nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan, 
dass  ein  einziges  ursprüngliches  Organ  bei  allen  diesen  Thieren  gleich- 
bedeutend oder  h 0  m  0 1 0  g  ist :  das  ist  der  U  r  d  a  r  m  (Protogaster) ,  d.  h . 
die  ursprüngliche  Darmhöhle  oder  Magenhöhle  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gestalt.  Bei  der  Gastraea  selbst  besteht  der  ganze,  einfache, 
kugelige  oder  länglich  runde  Körper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  geöffneten  Höhle  fUrdarm  nebst  Urmundj  und 
aus  den  beiden  primären  Keimblättern,  welche  dieselbe  in  ihrer  ein- 
fachsten ursprünglichen  Gestalt  umschliessen  (Entoderm  und  Exoderm) . 
Bei  den  sämmtlichen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
überhaupt  noch  keine  Keimblätter  und  also  auch  keinen  Ur- 
darm.  Hier  bildet  der  ganze  Körper  entweder  nur  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Ursehleimstückchen  ;wie  bei  den  Moneren) ,  oder 
eine  ganz  einfache  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben) ,  oder  eine  Colonie 
von  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Ur- 
thiere;. Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellgemeinde 
entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differenzirt,  niemals  in 
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Abstammung  der  Damittilere  rm  der  Oastmea. 


wahre  Keinil)Iätter  gesondert.  Niemals  koinDit  daher  bei  den  Prot^w 
zoeu  ein  wahrer  Darm  vor.  Dieliifusiousthierchen.  welche  die  h(>ehsee 
Stufe  physiolo^scher  Vollkommenheit  unter  den  Urthieren  erreichen, 
besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Dann  mit  Mund  und  After.  Da 
aber  ihr  ganzer  Körper  (trotz  der  bedeutenden  Sonderung  seiner  ein- 
zelnen Theilej  nur  den  Formwerth  einer  einfachen  Zelle  beibehUlt. 
können  wir  diesen  physiologischen  Nahruugscanal  und  »eineöetf- 
nungen  nicht  mit  dem  wahren  vielzelligen  Darm  der  übrigen  Thiere 
vergleichen^  der  morphologifteh  durch  seine  KeimbllUter-Hlllle 
chai*akterisirt  igt  *2|. 

Demnach  mllsiien  wir  das  ganze  Thierreich  zunächst  in  zwei 
grosse  Hauptalitheilungen  zerlegen;  einerseits  die  Urt liiere  (Proh- 
zaa/i  ohne  Urdarm,  ohne  KeimblUtter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diffe- 
renzirte  vielzellige  Ge%vehe:  anderseits  die  Darm  thiere  ;3Iettizoa 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primären  Keimbliittern .  mit  Eifurchung,  mit 
diffcrenzirten  vielzelligen  Geweben,  Die  Darmthiere  oder  Metazc*en, 
worunter  wir  die  sechs  höheren  ThierstUmiue  begreifen ,  stammen 
stlnmitlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einstmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Sicherheit  durch  die  üastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Damdarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  IdentitUt  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedensten  Thier- 
Stämme  wiederkehrt,  i^t  \im  der  grössten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbclthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula,  wie  die 
niederen  Formen  der  Würmer,  Weichthiere,  Stemthiere,  PHanzen- 
tldere  u.  s.  w.  (Vergl.  Taf.  VII.  und  Fig.  28,  8.  157u  Die  Gastrula 
giebt  uns  noch  heute  eiu  getreues  Abbild  der  uralten  Gastraea.  die 
sich  in laurenlischer  Vorzeit  ans  den  Urthieren  entwickelt  haben  niuss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  weiter, 
da«s  zunächst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Richtungen  oder 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Rich- 
tung hin  giug  daraus  die  niedere  Grui)pc  der  Fflanzenthiere 
(Zoophjta)  hervor,  wozu  die  Schwämme,  PoljTien,  Corallen,  McduBen 
und  viele  andere  Seethiere  gehören :  von  SUsswasserthieren  die  be- 
kannte riydra.  der  SUsswasserpolyp.  und  die  Spongilla.  der  Süss- 
wasserschwamin.  Nach  der  andern  Richtung  entwickelte  sieh  aus 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Würmer  f^Finwe^J,  tu 
dcna  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  ninschreiht.     Früher  hatte  mau  :z.  B.  in  dem  bekann- 
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Rft  der  Thier- 


leti  Unne'sclien  Systeme)  alle  niederen  Thiere:  Infasorieu,  WUrmei 
Weicbthiere,  Pflanzenthiere,  8ternthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Naiuen 
Wörmer  zusanimengetasst,  während  man  jetzt  in  viel  engerer  Be- 
^ieliUDg  diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  WUrmer  beschränkt. 
Dahingehören  z.  B.  der  Regenwnmij  der  Blutegel,  die  Aseidie,  fer- 
nex  die  verschiedenen  Bchmarotzenden  WUrmer  :  ßandvVUrmer,  .Spnl- 
wUnuer^  Trichinen  u.  s.  w.  80  verschieden  alle  diese  Würmer  auch 
im  nasgebildeten  Zustande  erseheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  alle  von 
der  Gastraea  ableiten  (vergl.  den  Stammbanm  Taf  XII,  S.  490)* 

In  dem  gestaltenreiehen  Astwerk  des  viel  verzweigten  Wttrmcr- 
stammes  müssen  wir  nun  auch  tlie  ursprünglichen  Staniniformeü  (\lr 
die  vier  höheren  Thierstämme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  aus 
vier  verschiedenen  Zweigen  des  Würmerstammes  ihren  Ursprung  ge- 
nommen haben.  Das  Phylum  der  Würmer  ist  die  gemeinsame  Stamni- 
gruppe  der  vier  huheren  Thierstämme.  Diese  letzteren  sind:  Erstens 
die  Stern  thiere  oder  Echinodermen  (Seesterne,  Seeigel,  Scelilien, 
Seegurken) :  zweitens  die  wichtige  Ahthcilnug  der  Arthropoden  oder 
Glied  er  thiere  (Krebse,  Spinnen,  Tausendftti^se,  Insecten);  drittens 
die  Weiehthiere  oder  Mollusken  (Tascheln,  Muscheln,  Hchnecken 
und  ICracken  und  endlich  viertens  der  höchst  entwickelte  Thicrstamm 
der  W  i  r b  e  1 1 h  i  e  r  e  oder  Vertebraten ,  zu  dem  auch  der  Mensch  gehört. 

Das  sind  die  Grundzüge  des  einheitlichen  oder  monojdiyletischen 
Stanmjbaumeß  des  Thierreiches ,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea- 
Tlieorie  bei  dem  gegenwilrtigeu  Zustande  unserer  zoologischen  Syste- 
matik  und  unserer  enibryologischen  Kenntnisse  gestalten  ivergLH.  117;. 
Wenn  die  von  uns  behauptete  ursprungliche  Gleichheit  oder  Homo- 
logie des  Urdarms  und  der  beiden  ihn  umscliliessenden  pri- 
mären Keimblätter  bei  allen  Darmthiercn  richtig  ist,  so  dürfte 
diese  phylogenetische  Classification  des  Thierreiclies  wohl  an  dieHtcUe 
des  bisherigen,  auf  die  Typen-Theorie  gegründeten  Systems  der  Thiero 
treten.  Sie  sehen  demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letzteren  eine 
gäiizlieb  verschiedene  Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typen 
otier  rhylen  bleibt  Ij  derjenige  der  Urthiere  auf  der  tiefsten  Stutze 
Stehe»;  aus  ihm  entspringt  2)  die  Gastraea,  die  sieh  in  die  beiden 
Linien  der  Pflanzenthiere  und  der  WUrmer  fortsetzt;  und  aus  den 
Wtlrtnern  entwickeln  sich  l\)  die  vier  höhei*en  Thierstämme ;  die  letz- 
teren sind  vier  divergirende  Linien .   die  nur  unten  an  der  Wurzel 
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tiuen  gememsamen  Zusammenhang  unter  den  uiedenteii  WUriiiem 
haben.  »onRt  al»er  unter  gich  nicht  zu  vergleieheu  »iiul. 

Betrachten  wnr  nun  speciell  die  Stellang  des  Menschen  im  System 
der  Tbiare.  m  ist  e»  nieonüd  einen  Augenblick  zweiielbatit  gewesen, 
dauB  der  Mensch  seinem  ganzen  Kürperbau  nach  ein  ech- 
tes Wirbeltbier  ist.  und  in  der  charakteristischen  T  i:  und 
Zusammeuset/ung  seiner  Orgaue  alle  diejenigen  Ei^^enthi  ...Jvciten 
besitzt,  welche  nur  diesem  Thierstamm  allein  zukommen,  allen  anderen 
Thieren  hingegen  völlig  fehlen.  Eine  Verv^andtschaft  der  WirbeUhiere 
mit  den  drei  anderen  huheren  Thierstäiumen  existirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Deseeudenz  von  den  Würmern 
dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  begründende  Verwandt 
Schaft  der  WirbeUhiere  mit  einzelnen  Wllrmerformen,  leb  kann 
schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  später  zu  beweisen  haben, 
dass  der  Stamm  der  Wirbeltliiere  sich  als  Ganzes  aus  dem  Stamm 
der  Würmer  entwickelt  bat.  Hingegen  stammen  die  Wirbeltbiere 
keineufails  von  den  Gliederthieren,  oder  von  den  Weichthicren,  oder 
von  den  Sterntbicren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende  Betrachtung, 
für  die  Ontogenie  wie  fUr  die  rhylogenie.  füllt  als»»  jetzt  der  bei 
weitem  grössere  Tbeil  des  Thierreiches  giinzlich  weg.  Mit  diesem 
haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  drei  Stämme,  die 
unft  allein  interes^iren.  sind  der  Stiunm  der  Urthiere,  der  Stamm 
der  W ü r m e r  und  der  Stamm  der  WirbeUhiere. 

Diejenigen  Leute,  welche  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  erniedrigenden  Vonvurf  er- 
blicken wollen  und  siclj  dessen  sehänjen,  können  nun  in  sofern  be* 
ruhigt  sein,  als  der  grOsste  Tbeil  des  Thierreichcs  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhaltniss  zu  ihnen  steht*  Mit  der  ganzen  grossen  Ah* 
Iheilung  der  tJliederthiere  hat  der  Stanjui  der  WirbeUhiere  nameutlicb 
gar  nichts  zu  tbun;  zu  <len  Gliedertbieren  gehören  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insecten.  und  die  einzige  Klas.<^e  der 
Insectcn  umfasst  annähernd  ebenso  viel,  wenn  nicht  mehr  verschic* 
dene  Arten  als  alle  übrigen Thierklassen  zusamnieugenomnieu  besitzen. 
Allerdings  t)illt  damit  auch  kider  die  Verwandtschaft  hinweg,  die 
wir  mit  den  Termiten,  Ameisen*  Bienen  und  andern  vortretriichen 
Gliedertbieren  besitzeji  könnten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sidi 
bekanntlich  zahlreiche  Tugeudspicgei  welche  schon  die  Fn^  r 

des  classischeu  AUcrtbunieT^  stets  als  Musterbilder  für  den  ^..  ^^^  ..ou 


IX.  Der  wesentliche  Wirbelthier-Charakter.  175 

hingestellt  haben.  In  den  staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der 
Ameisen  namentlich  begegnen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  können. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehören  diese  hochcivilisirten  Thiere  aber 
leider  nicht. 

Als  unsere  nächste  Aufgabe  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  näher  zu  begründen, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbelthierstamme  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich,  die  wesentlichsten  Thatsachen  über  den  eigenthüm- 
lichen  Bau  des  Wirbelthierkörpers  vorauszuschicken,  weil  wir  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden würden.  Die  Entwickelung  selbst  der  einfachsten  und  niedrig- 
sten Wirbelthiere  aus  jener  einfachen  blattförmigen  Anlage  der  Keim- 
scheibe ist  immerhin  ein  so  verwickelter  und  schwer  zu  verfolgender 
Vorgang,  dass  man  nothwendig  die  Grundzüge  der  Organisation  des 
ausgebildeten  Wirbelthieres  bereits  kennen  muss.  um  die  Grundzüge 
seiner  Entwickelung  zu  begreifen.  Eben  so  wichtig  ist  es  aber  auch, 
dass  wir  uns  bei  dieser  übersichtlichen  anatomischen  Charakteristik 
des  Wirbelthierorganismus  nur  an  die  wesentlichen  Thatsachen 
halten,  und  alle  unwesentlichen  bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Ihnen 
demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale  anatomische  Darstellung  von  der 
Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und  seiner  inneren  Organisation  ent- 
werfe, so  lasse  ich  alle  untergeordneten  Eigenschaften  bei  Seite 
und  beschränke  mich  nur  auf  die  wichtigsten  Verhältnisse. 

Allerdings  ist  da  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  Ihnen  wahrschein- 
lich Vieles  als  höchst  wichtig  und  sehr  wesentlich  erscheinen  wird, 
was  nach  den  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte  und  der  ver- 
gleichenden Anatomie  zu  urtheilen  von  untergeordneter,  secundärer 
Bedeutung,  oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Unwesentlich  in  die- 
sem Sinne  ist  z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn:  un- 
wesentlich sind  femer  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Freilich 
besitzen  diese  Körpertlieile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeu- 
tung; ja  sogar  die  höchste !  Aber  für  den  morphologischen  Be- 
griff des  Wirbelthieres  sind  sie  deshalb  unwesentlich,  weil  sie  nur 
den  höheren  Wirbelthieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die 
niedersten  Wirbelthiere  haben  weder  einen  Kopf  mit  Gehirn  und 
Schädel,  noch  besitzen  sie  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Auch  der 
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meiiscliUcIie  Eniliryo  durchläuft  ein  Shidium,  in  weleliem  er  ebenfalls 
noch  keinen  Kopf,  kein  Gehirn,  keinen  Schädel  besitzt,  in  welchem 
der  Kumpf  noch  vollständig  einfach,  noch  nicht  in  Kojif.  Hüls,  Brast 
nnd  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Gliedroaassen,  yon  Armen 
und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In  diesem  Stadium  der 
Entwickeln ni?  gleicht  der  Mensch  und  jedes  andere  höhere  Wirbel- 
thier  wesentlich  derjenigen  eiufachsten  Vertebraten-Fonn,  welche  nur 
noch  ein  einziges^  gegenwärtig  lebendes  Wirbeltbier  zeitlebens  be- 
sitzt. Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier,  welches  die  allergrösste 
Beachtung  verdient,  und  nächst  dem  Blenschen  unzweifelhaft  daa 
interessante&te  aller  Wirbelthicre  genannt  werden  mus8,  ist  das  Lan- 
zetthierchcn  oder  der  Amphioxus  (Taf.  VII  und  VIII)*  Da»  ist 
ein  kleines,  nur  zwei  Zoll  langes  Wirbelthier,  welches  man  bi»  vor 
kurzem  für  einen  Fisch  erklärte,  und  welches  im  Sande  an  der  Ktlste 
verschiedener  Moore  lebt.  Dieses  kleinste  Wirbelthierchen,  welchca 
wi?  nachher  genauer  betrachten  wollen,  hat  in  vollkommen  ausge- 
bildetem Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  einfachen  länglich-lanzet- 
ftirmigen  Blattes,  und  wird  daher  das  Lanzetthierchen  genannt.  Der 
schmale  Körper  ist  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt*  nach  vorn 
nnd  hinten  gleichmäßsig  zugespitzt^  ohne  jede  Spur  von  äusseren 
AnhUngeu,  ohne  Gliederung  des  Körpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unter- 
leib u.  s.  w.  Seine  ganze  Gestalt  ist  so  einfach  »  das«  sein  erster  Ent- 
decker es  für  eine  nackte  Schnecke  erklärte.  Erst  viel  später  (etwa 
vor  vierzig  Jahren)  wurde  das  merkwürdige  kleine  Wesen  genauer 
untersucht,  und  nun  stellte  sich  heraus,  dass  dasselbe  ein  wahres 
Wirbelthier  ist.  Neuere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  dasselbe 
*  von  der  grüssteu  Bedeutung  fllr  die  vergleichende  Anatomie,  Embryo- 
logie und  Phylogenie  des  Menschen  ist.  Dieses  kleine  Wirbelthier 
verräth  uns  nämlich  das  wichtige  Geheininiss  des  Ursprungs  der 
Wirbelthicre  aus  den  Würmern,  nnd  schliesst  sich  in  seiner  Entwicke- 
lung  und  seinem  Körperbau  unmitten)ar  an  gewisse  niedere  Wlirmer, 
an  die  A  sei  dien  an. 

Wenn  wir  nun  durch  den  Kurper  dieses  Amphioxus  zwei 
Schnitte  legen,  erstens  einen  senkrechten  Längsschnitt  durch  den 
ganzen  Körper  in  der  Mittellinie  von  vorn  nach  hinten  und  zweitens 
einen  senkrechten  Querschnitt  durch  denselben  von  rechts  nach  links, 
so  bekommen  wir  zwei  anatümische  Bilder,  die  fllr  uns  sehr  lehrreich 
sind.   VergK  Taf,  VII  und  \11L    Sie ents|irechen  nämlich  fast  genaudcm 
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fdealc,  welches  wir  uns  diirob  Almtraction  mit  HUlfe  der  vergleieheu- 
deu  Anatiimie  und  Ontui^eme  voq  dem  iTtypus  oder  dem  Urbilde 
des  Wirbelthieres  Uberbaupt  entwerfen  könneD.  Wir  brancbeti 
an  den  beiden  Darcb^cbnitten  des  Amphioxus  nur  ganz  gering  und 
tmweBentliehe  Aendernugen  vorzunebmeu.  um  zu  einem  solcben  id^uleu 
anatiimi^cbeu  Bilde  oder  Schema  vum  Urtv^)UÄ  des  Wiriieltbiere«  zu 
irehui-rii    wir  uus  Fjg.  31   iiii  Längößchnitt,  Fig,  32  im  Querftcbuitt 
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zeipt.  Der  Aiupbioxus  weicht  so  wenig  von  dem 
uralten  Url)iUledejs  Wirbi^Hhierfitiimnies  uh.  dum 
wir  ihn  genidezu  aU  ein  „ürwirbelthier*  be- 
»eichücn  köunen,  (Vergl.  Taf.  Vll  und  \1II). 

Auf  dem  Längsselinittc  durch  den  Typus 
erblicken  wir  in  der  Mitte  des  KiJrpers  einen 
dllnnen,  aber  festen  Stab,  einen  ganz  einfaeben 
cyliudrisehen  Strang,  w^eb-ber  vorn  und  hinten 
»ugüspitzt  endet  (Fig,  31  ^).  Derselbe  geht  der 
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Fig.  9L  Längßsehnitt  dnreh  da»  ideale  Urbild  da»  Wir bel- 
IhUroB.  Der  Schnitt  geht  parallel  der  Mittelebeue  (Läugsaxe  und  Pfeil- 
Mü)  diiö  Urwirbclthlerea ,  das  Mundende  igt  nach  rechts,  daa  Afterende 
(oder  Schwänzende!  nach  links  gerichtet,  lieber  dein  Axenstabe  (.r)  liegt 
das  Harkrohr  in';,  unter  deraaelben  das  Darmruhr  [d).  Dieses  ilffnet  sich 
fam  durt^h  den  Mund  fo),  hinten  durch  den  Afiter  irj].  In  dem  vorderen 
Abschnitt  des  UaruKH  nind  5  Riemenspalteu  jederseits  sichtbar  f.Vf  —  s-J\ . 
Zwischen  diesen  verlaufen  5  KiemengefUssbogen  ih^ — /i.v).  (  llaupturtorie 
[IiUckengeniSH|.  r  liauptvene  Kauchgefftss  "■  TTt-rz.  a  Magen.  >fi  >^"i- 
lenrumpfumakeln«     h  Überhaut. 

Fig,  32.  Querschnitt  durch  das  idcuh*  Urbild  de«  Wirbel* 
tili  eres  (Fig,  3!:,  Der  Schnitt  geht  durch  die  Pieihixe  und  die  Quer- 
ax«.  H  Markndir  ./  Axem^iab.  t  liUckcngeQl&s.  v  ßuuchgefJ4s2}.  a  Dann. 
'     '     li(^hle.     m,    KUckcnmu^ki.'tn.     nt^  ßauchiuuskcln.     h  Oberhaut. 
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ganzen  LM^  nach  mitten  durcli  den  Kiirpar  liiiMlurcIi  und  «teilt 
die  ursprllngliche  Grandlaj^e  des  RUckgrate«  oder  der  WirbelgUulcdar. 
Das  ist  der  Axenstab  oder  Ußckenstraug,  die  Chorda  dorsuiu  oder 
Chorda  eerti^bralia.  welche  auch  Wirheistrang,  Axeustrang,  Wirbel- 
saite mler  liUckeusaite  genannt  wird.  Üieaer  te»te*  aber  xugleicb 
bieggame  iiml  elantii^ehe  Axenf*tab  besteht  nun  einer  kiiorpelartigen 
ZeUenuiasse  imd  biklet  das  centrale  innere  Axen-Skelet  oder  StUtz* 
Gerüste  des  Körpers,  welclieR  ausschliesslich*  die  Wirbelthiere  be- 
sitzen und  welches  allen  Übrigen  Thieren  gänzlich  fehlt.  Er  i«t  die 
wahre  erste  Anlage  des  Rückgrats,  welche  l>ei  allen  Wirbelthierei», 
vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf^  überall  dieselbe  bleibt. 
Beim  Amphioxus  bleibt  der  Axeustab  in  seiner  einfachsten  Gestalt 
zeitlebens  bestehen  (Taf.  VTIIk  Beim  Menschen  und  allen  höheren 
Wirljelthieren  hingegen  ist  er  nur  in  der  frühesten  Embryonal-Zeit 
zu  finden  und  verwandelt  sich  später  in  die  gegliederte  Wirbelj^äule. 
Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  des 
Wirbelthier-Körpers,  welche  zugleich  der  idealen  Längsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  über  die  allgemeinen  Lagerungs- Verhältnisse 
der  wichtigsten  Organe  des  WirbeKhicres  als  feste  Kichtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Kfirper  in  seiner  ursprUnglicheiv 
nattlrlichen  Lagerung  vor,  w  obei  die  Längsaxe  horizontal  oder  wage- 
recht  liegt:  die  KUckeuseitc  nach  oben,  die  Bauchseite  narh  unten. 
Wenn  wir  durch  diese  Längsaxe  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  senk- 
rechten Üurchschnitt  legen,  so  zerfallt  dadurch  der  ganze  KOrper  in 
zwei  Heitenhälften,  welche  s}Tiiuietrisch  gleich  sind  rechte  und  linke 
H«11fte.  In  beiden  Hälften  liegen  ursprünglich  ganz  dieselben  Or- 
gane, in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  Verbindung;  nur  ihr 
Lagen- Verhältniss  zur  senkrechten  Schnittebene  oder  Mittclebeue  ist 
gerade  umgekehrt;  die  linke  Uälfte  ist  das  Spiegelbild  der  rechten* 
Beide  Seitenhälfteu  nennen  wir  Gegenstücke  oder  Antimeren. 
Die  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Hälften  trennt,  geht  vom 
Kücken  zum  Bauche  und  heisst  Pfeilaxe  Sagittal-Axe;  oder  KUekett' 
Bauch-Axe  (Dorso ventral- Axe).  Wenn  wir  hingegen  durch  die  Chorda 
einen  horizontalen  Längsschnitt  legen,  So  zerfiillt  dadurch  der  ganze 
Ktirper  in  eine  dorsale  tnlcr  Kückenhälfte,  und  in  eine  ventrale  i»der 
UauchhUlfte.  Diejenige  Sehnittlinie,  welche  quer  durch  den  Körptr 
hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht,  ist  die  Qaernxe 
oder  Lateral-Axe.      Vergl.  Taf.  11  und  111  i  «^ 


Das  Markrobr  oder  MedoJlSr-mlr. 


IKe  beiden  KOr])erhälften  des  Wirheltlnere»»  vvelehe  durch  diese 
bori/iontale  Queraxe  getrennt  werden,  babeu  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  It  tt  c  k  e  n h  ä  1  f  t  e  ist  der  eigentliche  ii n  i  m  a  1  e  Theil 
den  Kiirperft  und  entliält  den  grussten  Theil  der  sogenannten  ani- 
malen  Organe,  des  Nerven-Sjstems,  Muskel-Systeins^  Knochen-Sy- 
stem» u,  s*  w.  Die  Biui<*hhiilfte  hingegen  in^t  wesentlich  der  vege- 
tative Theil  des  Körpers  und  cntbäU  den  griissten  Theil  der  vege- 
tativen Organe  des  Wirbelthieres :  d.*ig  Erüahrungs-Systeni^  das  Ge- 
fichlechts-Syfitem  u.  8,  w.  Demnach  sind  an  der  Bildung  der  RUcken- 
hSlfte  vorzug«weige  die  beiden  auHHeren,  dagegen  an  der  Bihlung  der 
banchhillfte  vorzugsweise  die  beiden  inneren  seeundären  Keimblätter 
hetheiligt.  Jede  der  beiden  Uältten  entwickelt  sieh  in  Gestalt  eines 
Rohres  und  um8chlie8st  eine  Höhhing,  in  welcher  ein  anderes  Rohr 
einge»chlnssen  ist.  Die  Rtiekenhälfte enthält  die  enge,  oberhalb  der 
Chorda  gelegene  Nervenhühle  oder  Wirbel-Höhle^  in  welcher  das 
röhrent^^irmigeCentral-Nerven-System,  das  Rtickenmark  oder  Mark- 
ruhr liegt.  Die  Bauehhälfte  hingegen  enthält  die  viel  geräumigere 
unterhalb  der  Chorda  gelegene  Eiugeweidehühle  oder  Leibeshöhlej 
in  welcher  der  Darmcanal  mit  allen  seineu  Anhängen  liegt  (Fig*  32), 

Das  M  a  r  k  r o  h  r  oder  M  ed  u  1 1  a  r  -  R o  h  r ,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirhelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  nr* 
sprünglic'lien  Anlage  nennt,  besteht  heim  Mensehen,  wie  bei  allen  hö- 
heren Wirbelthiereu,  aus  zwei  sebr  verschiedenen  Theilen;  dem  um- 
fangreichen Gehirn,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
und  dem  lauggestreckten  Rückenmark ,  welches  sich  von  da  ans  Über 
den  gan/en  Rtieken  hinweg  erstreckt  (Taf.  Hl.  Fig.  IfJw/i.  Aber  bei 
unserem  Urwirbeltbier  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts  zu 
bemerken.  Vielmehr  erscheint  hier  dieses  hoehwiditige  Seelen-Organ, 
welches  die  Empfindung,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbeltbiere 
vermittelt,  in  böehst  einfacher  Gestalt.  Dasselbe  bildet  ein  langes 
eylindrischet*  Rohr,  welches  unmittelbar  über  dem  Axenstrang  durch 
die  Längsaxe  des  Körpers  verläuft,  einen  engen^  mit  Flüssigkeit  er- 
muten  Central-Canal  umschliesst,  und  vorn  wie  hinten  gleichmässig 
Bii|^e«pity.t  endigt  Fig,  Hl  //,  'A'ln],  In  dieser  einfachsten  Gestalt, 
welche  du«  Markrohr  bei  allen  älteren  und  niederen  Wirbelthieren  be- 
aaas,  finden  wir  dasselbe  beim  An^phioxus  noch  heute  zeitlebens  vor 
(Tiaf.  Vin,  Fig.  15  w).  Umschlossen  ist  dasselbe  von  einer  häutigen 
Klibret  die  aus  der  näebsten  Umgebung  des  A Kenstabes  (ans  der  söge- 
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nannten  «Chorda-Scheide**/  hervorgeht  und  in  der  »ich  »päter  bei  den 
höheren  Wirlieltliieren  die  knöchernen  «Wirbellmgen'*  entwickeln. 

Beiderseits  des  Markrohrcs  und  des  darnoter  gelegenen  Axen- 
Stabes  erblicken  wir  bei  allen  W^irbelthteren  die  mächtigen  Fleaseh- 
maseen,  welche  die  Muskulatur  des  Kumpfes  zuH^ainmensetzeU;  und 
die  Bewegungen  desselben  vermittehL  Obwohl  dieselben  bei  den 
enti^ickelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  mannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenrirteo 
Theilen  des  Knochengerüstes),  so  können  wir  doch  bei  unserem  idealen 
IJrwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcher  Hauptmuskeln  unterscheiden, 
welche  parallel  der  Chorda  durch  die  gesanirate  Länge  des  Körpers 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  (dorsalen)  und  unteren  (ven- 
tralen) Seitenrumpfmuskeln.  Die  oberen  (dorBalen)  Seitcnmmpf- 
muskeln  oder  die  ursprllnglichen  K U  c  k  e  n  m  n  s  k  e  1  n  iFig.  32  m^ )  bil- 
den die  dicke  Fleischmasse  des  Rllckeus.  Die  unteren  ventraleu) 
Seitennimpfmuskeln  oder  die  ursprüuglithen  Bauchmuskeln  bilden 
dagegen  die  fleischige  Bauchwand  (Fig.  32  m^).  Beide  mit  einander 
setzen  das  Fleischrohr  des  Körpers  zusammen. 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischrohr  finden  wir  die  ttussere  feste 
UmhUllnng  des  ganzen  Thierkürpcrs^  welche  Lederhaut  oder  Leder, 
Corium  oder  Cutis  genaimt  wird.  Diese  derbe  und  dichte  Um- 
fatilluDg  besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzUgHch  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegewebe,  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  aus  Haut- 
muskeln und  festerem  Bindegewebe.  Sie  liegt  unmittelbar  unter  der 
Oberhaut  [h).  geht  als  zusammenhängende  Decke  über  die  gesammte 
Oberfläche  des  fleischigen  Körpers  hinweg  und  enthält  die  ernähren- 
den Blutgerässe  der  Haut  und  die  Emptiodungs-Nerven. 

Emllich  zu  äusserst  treffen  wir  auf  der  Aussenfläehe  der  dicken 
Lederhaut  die  dünne  Oberhaut  oder  Epidermis  an  (Fig.  31  A^ 
32 /i),  welche  die  gesammte  Kr»ri>eroberfläche  als  sogenanntes  Horn- 
blatt mler  Hornrohr  bei  allen  Wirbelthieren  tiberzieht,  und  von  der 
die  Haare,  Nägel,  Federn,  Krallen,  Schuppen  u.  a.  w.  answaclisen. 
Diese  Oberhaut  besteht  nebst  allen  ihren  Anhängen  und  Praducten 
bloss  aus  einfat^hen  Zellen*  Sie  enthält  keine  Blutgefässe  und  Nerven, 
obschou  ihre  Zellen  mit  den  Endigungen  der  Emptiuduugs-Ncrveu 
zusammenhängen,  und  obwohl  sich  sogar  das  Central-Nervensystem 
aus  diesem  Hornblatte  entwickelt.  Ursprünglich  ist  das  Hornblatt 
eine  ganz  einfache,  bloss  aus  gleichartigen  Zellen  zusammeugesetxte 
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Decke  der  äu88ersten  Krirperoberfläfhe.  Später  i^cmdert  sie  «ich  in 
zwei  Hchichten,  eine  äussere,  festere  Hornsrhieht  nnd  eine  innere, 
weichere  Sehleimsehicht.  Später  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
lUis^ere  und  innere  Anhänge  hervor,  naeii  ansseu  die  Haare,  Nägel 
n.  ft.  w,,  nach  innen  die  SchweisgdrUsen,  Talgdrüsen  u.  s.  w. 

Von  diesen  äusseren  Körpertheilen  des  Wirbelthieres  wenden  wir 
nns  jetzt  zu  den  inneren  Organen,  welche  wir  unterhalb  des  Axeu- 
stabeB,  in  der  grosRcn  Leibes  h  r»  h  1  e  oder  Eingeweidehöble  antreffen* 
Diese  nmfangreiche  Leibeshohle  wollen  wir  in  der  Folge,  um  Ver- 
wechselungen voi'znbeugen,  immer  kurz  daR  Coelom  nennen.  6e- 
w?lhnlich  heisst  sie  in  der  Anatomie  ^Pleuroperitonealhöhle'*  (Fig.  32r), 
Beim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Säugethiercn  (aber  nur  bei 
diesen !  j  zerfallt  dicBCS  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ganz 
verschiedene  Höhlen,  welche  durch  eine  quere  Scheidewand,  das  muß- 
kiili^Be  Zwerchfell  vollRtHndig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  R  r  u  8 1- 
höhle  Pleura-Höhle  cnitbäU  die  Speiseröhre,  das  Herz  und  die 
Lungen:  die  hintere  oder  Bauchhöhle  (Feritoneal-Hfihle)  enthält 
Magen,  Dünndarm,  Dickdarm,  Leber ^  Milz,  Nieren  u.  8,  w.  Bei  den 
Emhrj'onen  der  Sängethiere  aber  bilden  diese  beiden  Höhlen,  ehe 
dan  Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine  einzige  zusammenhängende  Leibes* 
hnhle,  ein  einfajches  Coelom,  und  ßo  linden  wir  dieses  auch  bei  allen 
Biederen  WirbeltJiieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
hBble  mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  allen  Kingcweiden*  die  im  Coelom  liegen,  ißt 
der  ernährende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  Oa- 
strnia  den  ganzen  Körper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  von  der  Leibes- 
huhle  umschlossenes,  Inuges,  streckenweise  mehr  oder  weniger  differcn- 
zirtes  Rohr,  welches  zwei  Oeffnungen  hat,  eine  Mnndöft'uung  zur  Auf- 
nalinie  der  Nahrung  (Fig  31  o]  und  eine  Atleröffuung  zur  Abgabe  der 
unbrattchbaron  Stoffe  oder  Excremente  (Fig,  31  y] .  An  dem  Darmcanal 
hängen  asahlreiche  Drüsen,  die  von  grosser  Bedeutung  für  den  Wir- 
bcJtblerkörper  sind  und  alle  aus  dem  Darnj  bervorwachsen.  Solche 
Drll^n  sind  die  Speicheldrüsen,  Lunge,  Leber  nnd  zahlreiche  kleinere 
Drüben.  Die  Wand  des  Darmcanales  und  aller  dieser  Anhange  be- 
«rteht  aus  zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschiebten: 
Die  innere,  zclligc  Auskleidung  ist  das  Darmdrltscnblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt;  die  äussere,  faserige  Umhüllung  hingegen  entsteht 
aiM  detii  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darnifaserblatt;    aie  i«t 
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gr?t8Btentheil8  aas  Muskelfasern  zusaninienge^tzt,  welche  die  Ver 
daunngfthewegungen  des  Darmes  bewirken,  und  aus  Bindcgewebei' 
fasern,  welche  eine  feste  Hülle  bilden.    Eine  Forfsetznng  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenterium,  ein  dünnes,  bandtormiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Damirohr  an  der  Bauchseite  der  Chorda  befeatigi 
ist»   Ansserdeni  aber  entwickeln  sich  au«  dieser  DanufaserhUlle  auch 
die  wichtigsten  Theile  des  Blutgetässsystenis,  insbesondere  das  Herx 
und  die  grf>sseren  Blutgefäss-iStäinme,  die  anfangs  ganz  in  der  äusse 
ren  Dann  wand  liegen. 

Der  Darmcanal  ist  bei  den  Wirbel thieren  sowohl  im  Ganzen  al 
in  seinen  einzelnen  Abtheilungen  sehr  manniehfiiltip;' umgebildet,  trotz- 
dem die  ursprungliche  Grundlage  überall  dieselbe  und  hr>chst  einfach 
ist  In  der  Regel  ist  das  Darrarohr  länger  (oft  \ielmals  länger)  al9| 
der  Körper  und  daher  innerhalb  der  Leibeshöhle  in  viele  Windungen' 
zusammengelegt,  besonders  im  hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  das-^ 
selbe  bei  den  höheren  Wirbelthieren  in  sehr  verschiedene,  oft  durch' 
Klappen  getrennte  Abtheilungen  gesondert,  die  als  Mundhöhle, 
Schlundhöhle,  Speiseröhre,  Magen,  DUnodann,  Dickdarm  und  Mast- 
darui  gesondert  werden.  Alle  diese  Theile  gehen  aus  einer  ganz  ein-] 
fachen  Anlage  her\or,  die  ursprünglich  (wie  beim  Amphioxus  zeit- 
lebens] als  ein  ganz  gerader  ejiindrischer  Canal  unter  der  ChurdA 
von  vorn  nach  hinten  läuft.  Vom  ist  der  Dann  bei  allen  Wirbel- 
thieren durch  einen  Mund,  hinten  durch  einen  After  geöffnet,  wäh 
rend  diese  beiden  Oeffnungeu  bei  sehr  \ielen  wirbellosen  Thieren  (wi 
bei  der  Gastraea)  in  einer  einzigen  Oeffnung,  einem  Aftermund  oder 
Pj'gostom,  vereinigt  sind. 

Da  der  Darmcanal  in  morphologischer  Beziehung  als  das  wich 
tigste  Organ  des  Thierkörpers  angesehen  werden  kann,  so  ist  es  von 
InfereBBe,  seine  wesentliche  Beschaffenheit  beim  WirbeJthiere  seh 
ins  Auge  zu  fassen  nnd  von  allen  unwesentlichen  Theilen  abzuseheo. 
lo  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  der  Danncana 
aller  WirbeUhiere  eine  sehr  charakteristischo  Trennung  in  zwei  Ab 
theilungen  zeigt,  eine  vordere  Hälfte,  (Fig.  33  ft),  welche  vontugsweisd^ 
znrAthmung,  und  eine  hintere  lUilfte,  welche  recht  eigentlich  zu 
Verdauung  dient    Fig.  33 r/).     Bei  allen  Vertebratcn  bilden  sich 
schon  sehr  frühzeitig  rechts   und  links  in  der  vorderen  Ahtheilung 
des  Darmcanales  eigenthüniliche  Spalten^  welche  in  der  innigsten  B< 
Ziehung  zu  dem  ursprünglichen  Atbmungsgesehäft  der  Wirbelüiiere' 
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stehen,  die  sogenannten  Kiemen^palteu  (Fig.  31U).  AJle  niederen 
firbeUhiere,  der  AniphioxuR,  die  Prieken,  die  Fiscdie,  nehmen  l)e- 
rindig  Wasser  dnreh  die  Mnndoffnimg  auf  und  lassen  dieses  Wasser 

dnrch  die  neitlichen  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Wasser, 


Fig.  34. 


Fig.  33. 

welches  durch  den  Mund  eindringt,  dient  zur 
Athraung.  Der  in  demBelben  enthaltene  Sauer- 
off wird  von  den  Blute;« uHlcn  eingeiithmet, 
reiche  Bich  auf  den  zwiselien  den  Kienrenspalten 
hefindliehen  Leisten,  den  „Ivienienhogen'"  aus- 
breiten (Fig*  33Ai— A5).  Diese  ganz  charakte- 
ristischen KienienspaUen  und  Kiemenhogen  fin- 
den Rieh  beim  Embryo  des  Ment?chen  und  aller 
^hrlheren  Wirbelthiere  in  i'rUherZeit  seiner  Eut- 
Wickelung  genau  so  vor,  wie  sie  hei  den  Fischen  und  den  niederen 
Wirbelthieren  überhaupt  zeitlebens  hleibeu.  Die  Kiemenbogen  und 
f  Fig.  ^^,  Längsschnitt  durch  das  ideale  Urbild  des  Wirbel- 
thiercs.  Der  Schnitt  geht  parallel  der  Mittelebeno  (Längsaxe  und  Pfeil- 
axe)  des  Urwirbelthieros  .  das  Mundende  int  nach  rechts,  das  Afteronde 
iod«r  »Schwänzende I  nach  links  gerichtet.  Ueber  dem  Axenstabe  [x]  liegt 
(Iäh  Markrohr  ^«1.  unter  ilemselben  das  Darmrohr  {(1;-  Dieses  ÖtTnet  sich 
vorn  durijh  den  Mund  (o),  hinten  durch  den  After  [i/).  In  dem  vordercii 
Abschnitt  des  Danns  sind  5  Kiemenspalten  jederseits  sichtbar  f«| — $^), 
dazwisrhi'D  5  Kiemenfrefässbogen  \h^ — ftj).  ^  Hauptarterie  (Rtickengefilss). 
r  Hauptvenc  'BaucligefÄss).  3  Herz,  a  Grenze  zwischen  Kiemendarm 
liad  Magendarm.     m  Seitcnnimpfmuskeln.     h  Obi^rhaut. 

Fig.  3L  Querschnitt  d  n  r  c  h  das  ideale  l  *  r  b  i  1  d  den  \V  i  r  h  e  l- 
tbleres  (Fig.  33).  Der  Schnitt  f^eht  durch  die  rfeilaxe  und  die  Quer- 
axe.  ii  Markrohr  .r  Axen^tab.  l  RückcngefÄss,  r  Bauchgefäss,  <i  Darm, 
e  LeibeBh6hle.    w,  Rüekeumu«keln.    m^  HnuchmuKkeln     fi  Oberhaut, 


rund  SchwimrablÄge.    LympItgofHsse  und 


hh.       IX, 


KiemenFi>altei]  fuuctionireii  aber  bei  den  SHiigrethiereo,  Vögeln  tiu4 
Rejftilien  niemals  alf^  wirkliche  Athiming9orgau«\  Bondern  enhvickeln 
Hieb  allmahlidi  zu  ^am  mideren  Tbeilen.  Dhss  sie  aber  trotzdem 
anfänglich  wirklich  in  derselben  Form  wie  bei  den  Fischen  da  sind, 
das  ist  einer  der  interessantesten  Beweise  ftlr  die  Abstimunung  diener 
drei  hnheren  Wirbclthierklassen  von  den  niederen  Wirbelthieren* 

Nicht  ntinder  interessant  und  bedeutungsvoJl  ist  der  Umstand, 
dags  auch  die  späteren  bleibenden  Athmnngsorgane  der  Säugethiere, 
Vögel  und  Reptilien  sich  aus  der  vorderen  respiratorischen  Abtheilung 
des  Danncanales  entwickeln.  Es  bildet  sieh  naralich  ans  dem  Schlünde 
des  Embryo  frühzeitig;;  eine  blasenfurmige  Ausstülpung,  welche  sich 
bald  zu  zwei  geräumigen,  später  mit  Luft  gefttllten  Sileken  gestaltet. 
Diese  Säcke  sind  die  beiden  luftathraenden  Lungen,  welche  an  die 
Stelle  der  wasserathnienden  Kiemen  treten.  Jene  blasenrormigc  Aus- 
süllpung  aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen^  ist  Niclits  anderes  als 
die  bekannte  luftgefiillte  Bhise,  welche  bei  den  Fischen  die  Sc  h  w  i  m  m- 
blase  heisst  und  hier  zeitlebens  als  hydrastatisches  Organ  diente  als 
ein  Schwiraraapparat,  der  das  specifisehe  Gewicht  des  Fisches  er- 
leichtert. Die  Lunge  des  Menschen  ist  die  umgewandelte  Schwimm- 
blase der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
xum  Danncanal  steht  das  Gefäss -System  der  Wirhclthiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
billigenden  Ahtheilungon,  dem  BlutgefUss-System  und  dem  Lyropb- 
gefites-System.  In  den  Holdräumeu  des  ersteren  ist  das  rothe  Blut, 
m  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lyniph- 
gefä SS-System  gehört  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  {die  90* 
genannte  ^Pleuroperitoneal-Höble^j ;  ferner  zahlreiche  Lymphcanäle 
oder  Saugaderu,  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Säfte  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  in  das  veDr»se 
Blut  abfuhren.  Endlich  gehören  da^u  auch  die  Chylusgefässe^  wele-he 
den  weissen  Chylus  o<ler  Milchsaft  ^  den  vom  Darm  bereiteten  Er* 
nährungs-Saft,  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Blut  überfuhren. 

Das  Blutgefäss- System  der  Wirbelthiere  ist  sehr  nian- 
nichfaltig  ansgebildet,  scheint  aber  ursprünglich  bei  den  Urwirbel- 
ihiercn  in  so  einfacher  Fnru»  beBtanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei 
den  Ringel wUrnieru   z.  B.  den  Kegeuwtirmern]  und  beim  Ampbioxuis 
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«och  heutet  j^eitlehens  fortbesteht-  Demnacli  wliMen  vor  Allen  alß 
w e 8 e n 1 1  i e h e urfnpr tl ngliehe IIa« pttheile deBselhen Äwei^roBse  nn 
paare  BIntcauäle  zu  betrachten  nein,  welche  iirsprllngjHch  in  der 
Fawerwand  des  Danues  liegen  nnd  in  der  Mittel  -  Ebene  des  Körpers 
läng»  des  Darmcanales  ganz  nm  denselben  herum  lauten.  Diese  beiden 
UaoptcanMle^  welche  vorn  und  hinten  im  Bo^en  in  einander  über- 
gehen, wollen  wir  die  llrarterie  und  die  Urvene  nennen  ;  erstere  ent- 
spricht dem  Kllckengefässe,  letztere  dem  Bauchgef^j^ge  der  Riugel- 
wUriuer.  Die  Urarterie  oder  primordiale  Aorta  (Fig.  *^3  t,  34  t) 
liegt  oben  auf  dem  Darm,  in  der  Mittellinie  seiner  Rllckenseite,  und 
ftlhrt  gaucrstoflreiches  oder  arterielles  Blut  aus  den  Kiemen  in  den 
Körper  hinein,  indem  sie  sich  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten 
contrabirt.  Die  Urvene  oder  pritnordiale  Hauptvene  (Fig.  33 «?,  34  v) 
liejErf  outen  am  Darm,  in  der  Mittellinie  seiner  Bauchseite,  und  ftihrt 
kohlensäurereiches  oder  venöses  Blut  au^dem  Körper  zu  den  Kiemen 
zurück.  Vorn  an  der  KiemenabtlieiluDg  des  Darmes  hängen  beide 
Hauptcanäle  durch  mehrere  Verbindung« -Ae^te  zusammen^  welche 
bogenförmig  zwischen  den  Kiemenspalten  emporsteigen.  Das  sind  dir 
^Arterien -Bogen",  welche  auf  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  sich 
direct  am  Athmungsgeschäft  betheiligen  Fig,  33Ä, —&.,).  Unmittel- 
bar hinter  dem  Abgang  dieser  Arterien -Bogen  erweitert  sich  das  vor- 
dere Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  (Fig.  33 jj). 
Das  lÄt  die  einfachste  Anlage  des  Herzens,  welches  sich  später  beim 
llaiiseheu  zu  einem  vierkammerigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  im  Grunde  der  Leibeshöhle,  an  der  unteren  Seite  der  RUcken- 
wand,  beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekröse,  finden  wir  bei 
den  Wirbelthieren  in  enger  Verbindung  mit  einander  zwei  wichtige 
drttoigt  Organe  liegen,  die  bei  den  Wirbellosen  gewöhnlich  getrennt 
itnd*  Daa  sind  die  Nieren,  welche  den  Harn  absondern,  und  die 
OeschlechtsdrtlseUf  welche  die  Fortpflanzungszellen  bilden;  beim 
Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden  Ueberraschender  Weise 
haben  die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwickclung  dieser 
Theilc  da»  «ehr  merkwürdige  Resultat  ergeben,  dass  die  Ursprung- 
liehe  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  beim  Menschen  und  allen  anderen 
Wirbelthieren  hermaphroditisch  fjder  zwitterig  ist.  Die  Keimdrllsen 
de»  Wirbcithior-Embryo  enthalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Geschlechts- 
cNTgaoen»  zum  Eierstock  des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zu  dem 
Hoden  des  Mannes,  welcher  das  Sperma  bildet.    Diese  beiderlei  ver- 
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schiedenen  Gesehlerhtsdriiseih  welche  iii  der  späteren  EDtwiekelung 
sich  auf  die  beiden  Gej^ehleehter  getrennt  vertlieilen,  sind  nr»prilng- 
lieh  im  Embryo  vereinigt.  Diese  Thatöuche  führt  uns  zu  der  auch 
aus  anderen  Gründen  «ehr  wahrscheinlichen  Anmilime^  dai^s  ilie  Wir- 
helthiere  ursprünglich  wie  alle  niederen  Thiere  Zwitter  waren»  daßs 
jedes  Individuum  fähig  w^ar^  sieh  selbstständig  fortzupflanzen,  und 
da8S  die  später  eingetretene  Treimnng  der  Geschlechtsorgane  ein 
secnndärer  Process  war* 

In  der  innigsten  Bezieliung  stehen  die  Geschlechtsorgane  der 
Vertebraten  zu  den  llrnicren,  zwei  neben  der  Chorda  längs  vor- 
laufenden  Drüsen,  welche  beim  Embryo  den  Harn  absondern  und 
bei  den  Frischen  und  Amphibien  zeitlebens  als  Harnorgane  thätig  sind. 
An  ihre  Stelle  treten  später  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen 
die  bleibenden  Nieren,  welche  aus  dem  hintersten  Abschnitte  der 
Umierengänge  hervorsprossen  (Vergl.  den  XXV.  Vortrag)* 

Die  Organe,  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeinen  Betrach- 
tung des  Ur-Wirbelthieres  aufgezählt  und  bezüglich  ihrer  charakte- 
ristischen Lagerung  untersucht  haben,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismus,  welche  bei  allen  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
selben gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  auch  höchst  mannichfaltig 
moditiciit,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugsweise  den  Quer- 
schnitt des  Krjrpers  (Fig,  34)  in  das  Auge  gefasst,  weil  an  diesem 
das  eigenthüTuliehe  Lagerung»- Verhältnis»  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  fällt.  Wir  hätten  jedoch,  um  unser  Urbild  zu  ver- 
vollständigen, nun  auch  noch  die  bisher  nicht  berücksichtigte  Glie- 
derung oder  Metameren-Bildung  desselben  hcrvor/uheben,  die  vor- 
züglich am  Längsschnitt  (Fig.  »i3i7i)  in  die  Augen  fällt.  Es  erscheint 
nämlich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  entwickelten  Wirbelthieren » 
der  Körper  aus  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigen  Gliedern 
zusammengesetzt,  welche  in  der  Längsaxe  des  Körpers  hintereinander 
liegen.  Beim  Menschen  beträgt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glie- 
der oder  Metameren  zwischen  30  und  4t»;  bei  \ielen  Wirbelthie- 
ren («.  B.  Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere 
Gliederung  sich  vorzugsweise  an  der  Wirbelsäule  und  den  diese 
umgebenden  Muskeln  ausspricht^  nennt  man  die  Gliederabschnitte 
oder  Metameren  auch  wohl  Urwirbel.  Nun  wird  allerdings  die 
Zusammensetzung  aus  solchen  Urwirbeln  oder  inneren  Metameren 
gewöhnlich  mit  Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbel- 
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thiere  hervorgehoben,  und  die  versehiedermrtigt^  Sondemng  mier  Dif- 
ferenzimng  desselben  ht  für  die  verschiedenen  Gnippen  der  Wirbel- 

j  thiere  von  grösster  Bedeutung:.  Allein  fllr  die  zun«chst  vor  uns 
liegende  Aufgabe,  den  einfachen  Leib  des  Unviiheltliicres  aus  der 
vierhlätterigen  Keimscheibe  aufzubauen  ^  sind  die  Gliederab^chnitte 
oder  Metameren  von  untergeordneter  Bedeutung,  und  wir  brauchen 
ergt  in  zweiter  Linie  uns  um  sie  zu  bekttmniern. 

Indem  wir  also  jetzt  ganz  von  den  Metameren  absehen»  glauben 
wir  mit  der  gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile 
des  Körpers  ziemlich  Alles  ei*schnpft  zu  haben,  was  Über  den  fun- 
damentalen Kau  des  Wirbelthieres  hier  zu  sagen  ist.  Die  hier  an- 
gofllhrten  Hanpforgane  sind  die  ursprünglichen  und  hauptsächlichen 
Theile,  welche  wir  fast  alle  in  dem  ausgebildeten  Aniphioxus  finden 
und  welche  bei  allen  Wirbcithieren  in  der  ursprünglichen  Emhryo- 
nalanlage  wiederkcliren.  Sie  werden  allerdings  in  tlieser  IJeber^icht 
viel  sehr  wichtige  nnd  scheinbar  ganz  wesentliche  Theile  vcnnissen. 
Wie  ich  schon  bemerkte ,,  ist  der  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  dem 
SchädeL  dem  (tchirn,  den  Sinnesorganen,  eine  unwesentliche,  secun- 
däre  Bildung*  So  wichtig  alle  diese  Theile ,  insbesondere  das  Ge- 
hirn und  die  höheren  Sinnesorgane  (Auge,  Clehörorgan,  Nase  n,  s,  w.) 
physiologisch  ftir  den  Menschen  und  die  höheren  Wirbelthiere 
sind,  so  unwichtig  sind  sie  m  o  r  p  h  o  1  r > g i  s  c  h ,  weil  sie  ursprünglich 
fehlten  und  sich  erst  später  entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbel- 
thiere der  Silur-Zeit  hatten  keine  htjch  entwickelten  Sinnesorgane, 
kein  Gehirn,  keinen  Schädel ;  alle  diese  Theile  sind  erst  spHter^  »e- 
cundär  entstanden.  Nicht  minder  merkwürdig  ist  es^  «lass  demselben 
anfänglich  auch  die  Gliedinaassen  oder  Extremitäten  vollständig  fehl* 
ten.  Jene  uralten*  schädellosen  Wirhelthiere  hatten  noch  keine  Spur 
von  Beinen  oder  Flossen,  wie  auch  der  Aniphioxus  heute  noch  keine 
Beine  hat  und  ebenso  wenig  die  Pricken  oder  Neunaugen,  die  gleich 
dem  letzteren  eine  sehr  tiefe  Bildungsstufe  einnehmen  und  noch  tief 
anier  ilcn  Fischen  stehen  (S.  125,   Fig.  1H*), 

Wenn  wir  von  diesen  unwichtigen,  weil  secundär  gebildeten 
Theilen  zunächst  hier  ganz  absehen,  und  vorläufig  bloss  jene  w^csenl- 

Jwhen,  primären  Thcilr  in  Betracht  zicdien,  so  vereinfacht  sich  un- 
Aufgabe  selir  bedeutend  Wir  werden  zunächst,  indem  wir  die-- 
»©Ibe  in  Angriff  nehmen,  nur  das  Problem  vor  Augen  haben,  aus 
dar  Ihnen  bekannten  vierblättrigen  Keimseheibe  den  typi»chcn  Kör- 
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per  deB  idealeti  ,,Urwirbelthiere8^  abziüciten,  dei*  ich  Ihnen  »o  eben 
geHchildert  habe.  Dieser  einfachste  Vertebraten-Klvrper  igt,  wie  man 
gewöhnlich  sagt,  aus  zwei  syumjetri sehen  doppelten  K<ibrcn  zusam- 
mengesetzt: aus  einer  unteren  liöhre,  welche  tlas  Darnirahr  um- 
Behliesst  (der  Leibeswand),  und  aus  einer  oberen  Ri>hre,  welche  da8 
Röckenmarkprohr  umschliesst  [dem  Wirbelcanalj .  Zwischen  Markrohr 
und  Darrarohr  liegt  der  Axen^tab  oder  die  Chorda  dor^aliß^  als 
wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen-8kelet8,  welches  die  Wirbcl- 
thiere  als  solche  charakterisirt.  Vom  Amphioxus  bi»  zum  Menschen 
hinauf,  immer  bekommen  Sic  in  der  urKprüngUehen  Bildung  de« 
Körpers  denselben  wesentlichen  UurehHchnitt  ^^'ig.  31  mit  derselben 
charakteristischen  Lagerung  der  wichtigsten  Organe.  (VergLTaf,  U 
nebst  Erklärung) .  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben,  wie  «ich 
dieser  doppelt-riihreuiormige  Körjier  mit  den  verschiedenen  darin  ein- 
geschlossenen Röhren  aus  der  vierbliittrigen  Keimscheihe  entwickelt. 

Für  die  Lösung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
mässig, Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten,  auf  die  wir  sehtieBsücb 
durch  die  Beobachtung  der  Ontogenese  geftihrt  werden,  im  Voraus 
bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entferntes  Ziel  leichter  er- 
reichen^ wenn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will  also  Ihnen  jetzt 
nur  noch  in  aller  Kürze  mittheilen,  welche  von  den  angeführten  Or- 
ganen des  Wirbelthier- Organismus  sich  aus  den  vier  verschiedenen 
Keimblättern  entwickeln.  Wir  wollen  dabei  die  \ier  secundären  Keim- 
blätter der  Reihe  nach  mit  ihren  Producten  aufl\lhren,  indem  wir 
mit  dem  ersten  oder  äussersten  Blatte^  dem  Hautsinnesblatte  be- 
ginnen, und  mit  dem  vierten  oder  innersten  Hlatre,  dem  Darm- 
drüsenblatte,  schliessen  (Vergl.  die  III,  Tabelle,  S.  218). 

Das  erste  secundäre  Keimblatt  oder  duit  liautsinne«* 
blatt  liefert  ersten»  die  äussere  Umhüllung  des  ganzen  Körper»: 
die  Oberhaut  oder  Epidermis,  sow  ie  die  Ilmire,  Nägel,  Schweisi*- 
drtiscn^  Talgdrüsen  und  alle  anderen  Tlieile,  die  secundUr  aus  der 
ursprünglich  einfachen  Oberhaut  sich  entwickeln.  Zweitens  entateht 
aus  dem  Ilautitinncsblatte  das  Central-Nervensystem,  da«  Mc- 
dnllarrohr  oder  Markrohr.  Merkwürdiger  Weise  bildet  sich  dieBCa 
Sccienorgan  aus  der  äussersten  ObertlUche  der  Keimscheibe ;  es  liegt 
ursprünglich  ganz  in  der  Oberfläche  der  Haut,  und  rückt  erst  all- 
mählich  von  dort  aua  während  des  Laufe«  der  individuellen  Ent- 
Wickelung  nach  innen  hinein^  ho  dass  ea  Bpäterhin  ganz  iuueu  liegt 
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umschlossen  von  Muskeln,  Knochen  und  andereu  Theilen.  Drittens 
entwickelt  sieh  wahrsehciulich  auch  aus  dem  äusseren  Keinjhlatte 
ein  merkwürdi^r  TheiL  dessen  Ursprung  noch  sehr  dunkel  ht, 
uämlieh  die  ursprüngliche  Niere  des  Wirbelthieres.  welche  den  Harn 
abflcbeidet.  Wahrst* heinlieh  ist  diese  Urniere  oder  Primordial-Niere 
nrsprllQglich  eine  ausscheidende  Hautdrüse  gleich  den  Schweissdrll- 
sep)  gewesen,  und  hut  sich  gleich  diesen  aus  der  äusseren  Oberliaut 
entwiekelt ;  später  lie^  sie  tief  innen  im  Körper ,  an  der  Bauehseite 
der  Wirbelsäule.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Fischen,  Amphi- 
bien)  bleibt  die  Urniere  zeitlebens  als  Harnorgan  bestehen^  während 
»ie  bei  den  höhereu  später  durch  die  zweite,  bleibende  Niere  ver- 
drängt wird.  In  der  Nähe  dieser  Urniere  liegen  die  Anlagen  der 
Oeschleehtsorgane,  deren  Ursprung  auch  noeh  ganz  dunkel  ist. 
Sie  werden  von  den  einen  Enibryologen  ans  dem  äusseren,  von  den 
anderen  aus  dem  inneren  Keimblatt  abgeleitet;  vielleicht  stammen 
gie  von  beiden  zugleich  ab.  Die  Geschlechtsdrüsen  sind  Nachbarn 
der  Tlrnieren^  welche  ursprlljiglich  dicht  neben  den  letzteren  an  der 
Rüekenwand  der  BauchlKllile  beiderseits  des  Mesenteriums  liegen. 
Da  wir  die  Ursprungsfragen  der  einzelnen  Organe  später  ausführlich 
erörtern  werden,  will  ich  sie  hier  nur  ganz  flüchtig  berühren.  Hier 
kommt  es  aus  vorläufig  nur  darauf  au,  einen  klaren  Ueberblick  über 
die  gegenseitige  Lagerung  aller  Organe  und  ihre  Ableitung  aus  den 
verschiedenen  Keimblätteni  zu  gewinnen. 

Ans  dem  zweiten  secnndären  Keimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt entsteht  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-Körpers,  näm- 
lich alle  die  umfangreichen  Theile .  welche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leiheshtihle  liegen,  und  die  eigentliche 
feate  Leibeswand  bilden.  Dahin  gehört  erstens  die  an  der  Ober- 
flllebe  (unmittelbar  unter  der  Oberhaut)  gelegene  Lederhaut  oder 
dju  Corium,  die  derbe,  faserige  Decke,  welche  die  Nerven  und  Blut- 
gefässe der  Haut  enthiilt;  zweitens  die  mächtige  Muskelmasse 
des  ganzen  Kampfes  oder  das  Fleisch,  welches  die  Wirbelsäule 
tmigiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  von  Muskeln  t  den  Klicken- 
lunskeln  (oder  oberen  iSciteurumpfmuskeln  und  den  Bauchmuskeln 
loder  unteren  Seitenrumpfmuskeln) .  Dazu  kununt  drittens  das  für 
die  Wirbetthierc  Vorzugs  weise  charakteristische  innere  Hkelet, 
denAeo  centrale  Grundlage  der  Axeu Stab  oder  die  Chorda  doi*salis 
i«t,  and  das  sich  später  zu  der  gegliederten  Wirbelsäule  entwickelt; 
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auch  alle  die  Kuocheu,  Kuorpel ,  Bänder  o.  s.  w.,  welche  bei  den 
htiher  entwickelten  Wirbelthicren  dieses  Wirbelgertist  zusammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muekeln  zusammenhängen* 
Vierten«  entsteht  endlich  auB  der  innersten  Zellenschiebt  des  Ilaut- 
faserblattes  das  Exoeuelar  (d,  h.  das  äussere  oder  parietale  Coe- 
lom-Epithel)  ^  die  Zellenßchicht ,  welche  inwendig  die  Innenfläche 
der  Leibei^wand  auskleidet. 

Das  dritte  secundilre  Keimblatt  ist  das  Daroifaser- 
blatt.  Ans  diesem  entetebt  erstens  zu  äusserst  das  Eutocoelar 
(d.  h,  das  innere  oder  viscerale  Coel<>m-E|>ithel],  die  Zelleuschicht* 
welche  auswendig  die  gesammte  Darmwaiul  bekleidet.  Zweitens  ist 
dieses  Blatt  die  Ursprungsstätte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gefasse  des  Körpers,  sowe  des  Blutes  selbst,  so  dass  dasselbe  auch 
als  Gefässblatt  im  eigontlicheu  Sinne  bezeichnet  worden  ist;  die 
grossen  vom  Herzen  abgehenilen  BUitröbreu  lArterien  und  die  grossen 
zum  Herzen  hinlllhrendcu  BlntcanHle  I  Venen i,  sowie  auch  die  grossen 
Lymphgefässe ,  die  in  letztere  einmUnden,  bilden  sieb  gleich  dem 
Herzen,  der  Lymphe  und  dem  Blute  seilest,  aus  dem  Darmfaserblatt, 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigentliche  Daniimuskelr<»hr 
oderüekrösrohr,  d.  h.  die  sämmtlichen  faserigen  und  fleischigen  Theile, 
welche  die  äussere  Wand  des  Darmeanals  bilden,  sowie  das  Gekröse 
oder  Mesenterium,  die  dünne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das  Dariu- 
rohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  aufgehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secun- 
dären  Keimblattes  *)der  des  DarmdrUsenhlattes.  Aus  die^ 
sem  geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  Zellenauskleidiing 
oder  das  Kpitheliuni  des  gesammten  Darmeanals  und  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleinen  DarmdrDsen;  dahin  gehören  die 
Lunge,  Leber,  Speicheldrüsen,  u.  g.  w.   jVergh  Taf.  U  und  Hlj, 

Diese  Bedeutung  der  vier  secundären  Keimblätter  fllr  den  Ur* 
aprun^  der  vcrs^ebiedenen  Organe  ist  beim  Menschen  und  bei  alleu 
Wirbelthiereu  ganz  dieselbe^  so  verschiedenartig  sich  dieselben  auch 
später  entwickeln.  Der  Mensch  verhält  sich  in  dieser  ßezieh uug 
genau  wie  jedes  andere  Wirbelthier.  Wir  werden  nun  zunächst  die 
Entstehung  der  röhrenförmigen  Organe  aus  den  lilatttViruiigen  Au- 
lagen im  Ganzen  verfolgen  und  erst  später  die  Entstehung  der  tu- 
sammengesetxteu  Organe  im  Einzelnen  in  Betracht  ziehen. 
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Zehnter  Vortrag. 

Der  Aufbau  des  Leibes  aus  den  Keimblättern. 


„Die  Entwickelang  der  Wirbelthiere  geht  von  einer  Axe 
nach  oben,  in  zwei  BlSUtem,  die  in  der  Mittelebene  verwAch- 
sen,  und  auch  nach  unten  in  zwei  Blättern,  die  ebenfaUs  In 
der  Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  Hauptröhren 
über  einander.  Während  der  Bildung  derselben  sondert  sich 
der  Keim  in  Schichten,  und  so  bestehen  daher  beide  Haupt- 
röhren aus  untergeordneten  Ruhren,  die  sich  einschliessen  als 
Fundamental -Organe,  und  welche  die  Fähigltelt  enthalten,  zu 
allen  Organen  sich  auszubilden.'' 

Ca&i  Ernst  Babr  (1828). 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 

Bildung  der  äussereB  Eihaut  oder  des  Chorion.  Entstehung  deg 
mittleren  Reimbl&ttes  (Mesoderm  oder  MnBkalbUtt).  Spaltung  desselben 
in  die  beiden  Faserblatter.  Der  dreiblätterige  Fruchthof  des  Säugethieres 
zerfällt  in  einen  inneren,  hellen  Fruchthof  (Area  pellucida)  und  in  einen 
äusseren,  dunkeln  Fruchthof  (Area  opaca).  In  der  Mitte  des  hellen  Frucht- 
hofes tritt  der  eiförmige  Urkeim  oder  die  Embryonalanlage  auf.  Durch 
den  Primitivstreifen  zerfällt  der  Urkeim  in  eine  rechte  und  linke  Seiten- 
hälfte. .  Unterhalb  der  RUckenfurche  zerfallt  das  mittlere  Keimblatt  in 
die  Chorda  und  in  die  beiden  SeitenblStter.  Die  Seitenblätter  spalten 
sich  horizontal  in  zwei  Blätter:  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt.  Die 
UrwirbelstrSnge  lösen  sich  von  den  Seitenblättem  ab.  Das  Hautsinnes- 
blatt zerfällt  in  drei  Theile:  Hornblatt,  Markrohr  und  Umiere.  Bildung 
det  Leibeshohle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Darmrohr  entsteht  aus 
der  Darmrinne.  Der  Embrjo  schnürt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Da- 
bei erhebt  sich  rings  um  denselben  die  Amnion- Falte,  welche  über  dem 
Rücken  des  Embryo  zu  einem  geschlossenen  Sacke  verwächst:  Amnion. 
Fruchtwasser  oder  Amnion -Wasser.  Dottersack  oder  Nabelblase.  Der 
Verschluss  der  Darmwand  und  Bauchwand  bedingt  die  Bildung  des  Na- 
bels.   Entstehung  der  Rückenwand  und  der  Bauchwand. 


X. 

Meine  Herren ! 

In  dem  Stadium  -der  Entwickelang,  in  welchem  wir  zuletzt  das 
Ei  des  Säugethieres  verlassen  hatten,  stellt  dasselbe,  wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  eine  kugelige,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllte  Blase 
dar,  die  Keimblase  oder  Keimhautblase  (Blastosphaera  oder 
Vestcula  blaatodermica) .  Die  dünne  Wand  dieser  Keimblase,  die 
Keimhaut  [Blastoderma)  bestand  aus  zwei  verschiedenen  Zellen- 
schichten,  den  beiden  primären  Keimblättern.  An  einer  Stelle  zeigte 
sich  dieselbe  scheibenartig  verdickt,  und  diese  kreisrande  scheiben- 
förmige Verdickung  hatten  wir  die  Keimscheibe  ßlastodiscus)  oder 
den  Fruchthof  (Area  germinativa)  genannt.  Das  ist  derjenige  Theil 
des  Eichens,  aus  welchem  sich  der  embiyonale  Körper  zunächst  ent- 
wickelt (Fig.  35c;. 

In  diesem  Stadium  befindet  sich  das  Eichen,  welches  aus  dem 
Eierstock  des  Weibes  in  den  Eileiter  übergetreten  und  hier  von  dem 
entgegenkommenden  Sperma  befruchtet  worden  war,  bereits  in  dem 
Fruchtbehälter  (in  der  sogenannten  Gebärmutter  oder  dem  Uterus) , 
und  hier  verweilt  nun  dasselbe  bis  zu  seiner  vollständigen  Ausbil- 
dung. Die  äussere  glatte  Umhüllung  der  Eizelle,  welche  wir  früher 
als  die  dicke  durchsichtige  äussere  Eihaut  oder  Zofia  pellucida  ken- 
nen gelernt  haben,  hat  sich  während  dessen  in  eine  dünne  Membran 
verwandelt,  die  an  der  Oberfläche  mit  feinen  warzenähnlichen  oder 
zottenartigen  Hervorragungen  bedeckt  ist  (Fig.  35  a).  Diese  Zotten 
der  Eihaut  greifen  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Uterus-Schleim- 
haut des  mütterlichen  Fruchtbehälters  ein  und  sichern  so  dem  Eichen 
eine  feste  Lage.  Sie  sind  Producte,  Ausscheidungen  oder  Ablage- 
rungen dieser  Schleimhaut  selbst  und  entstehen  also  ohne  Mitwirkung 
des  Eies.    Die  zottige  äussere  Eihülle,  welche  anfänglich  Zona  pellu- 
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Schichten  der  Keimltautbkse  und 
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Fig.  35. 


eida  genannt  ^^^rde»  hei8^t  Chorion  oder  äussere  Eihaut,  und  ihre 
zahlreichen  feinen  Wärxt'hen  heisden  Choriou -Zotten  (Fi^.  35 a;  ^*  . 

Die  Keimhaut  oder  dasBlastoderm. 
welches  die  Wand  der  kugeligen  Keim- 
blase bildet,  l)estebt  in  deren  ganzer 
Ausdehnung  (auf  dergesammten  Ober- 
fläche der  Kugel)  aus  den  beiden  i>ri- 
mären  Keimblättern;  die  äussere 
oder  obere  Schicht  ist  das  an i male 
oder  seröse  Blatte  das  Exoderm: 
die  innere  oder  untere  Hchiebt  ist 
das  vegetative  oder  mue^se  Blatt, 
das  Entoderm.  Nur  in  dem  Be- 
zirke  des  Fruehthofes,  der  als  kreisrunde,  dickere,  dunkle  Scheibe 
an  einer  Stelle  der  hellen  Keimhaut  scharf  sich  abhebt  Fig.  35/^  , 
ist  bereits  zwischen  diesen  beiden  primären  Keimblättern  ein  drittes, 
mittleres  Blatt  bemerkbar,  das  von  Remaic  so  genannte  »^motorisch- 
germinative"'  Blatt»  welches  wir  kurz  das  Mesoderm  oder  Mittel- 
blatt nennen  wollen.  Dasselbe  bleibt  zunächst  auf  den  Bezirk  des 
Fruehtbofes  beschränkt  und  wächst  erst  später  zwischen  äusserem 
und  innerem  Keimblatt  rings  um  die  kugelige  Blase  bernuL 

Das  Mittelblatt  oder  Mesoderm  wird  auch  oft  Musketblalt 
genannt,  weil  unter  seineu  verschiedenen  Produkten  sich  die  Fleisch- 
massen der  Muskeln  besonders  bemerkbar  machen.  Man  krmnte  es 
auch  das  Faserblatt  nennen,  weil  voi-zugsweise  die  taserigen  (te- 
webe  aus  ihm  hervorgehen.  Aus  ihm  entsteht  sowohl  die  Moscula- 
tiir  des  Rumpfes,  als  diejenige  des  Darmes.  Das  Muskelblatt  oder 
Mittelblatt  der  ÖHugethiere  enthält  bereit»  in  sich  vereinigt  alle  die- 
jenigen Zellen ,  deren  Abkt'tmmlinge  später  alle  die  vemehiedcneti 
Thcile  bilden,  die  aus  dem  Hauttaserblatte  und  aus  dem  Uarmfascr- 
blatte  hervorgehen  Diese  beiden  Fuseiblättcr  die  wir  früher  als 
zwei  ursprünglich  verschiedene  secuudäre  Keimblätter  kennen  gelemt 
ha)K*n  entwickeln  sich  also  bei  den  Wirbelthieren  scheinbar  ans 
einer  gemeinsamen  Anlage,  einem  einzigen  ursprtlnglicheu  Hittelblatte. 

Fig*  35.  Kaninchen- E  i  aufl  dem  Fruchtbehälter,  von  6  Mm, 
Durchmesser.  Die  Keimhaut  'h]  ut  bereits  In  grosger  Ausdehnung  doppel- 
schichtig  f/i.  Der  Fruchthof  Ic  tritt  scharf  hervor.  Die  änsflero  EihüUe 
(Chorion  I   wird  zottig    o  .     Nach  Biscmofp. 
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Dieses  spaltet  sich  erst  später  in  jene  beiden  Mnskellagen.  Darin 
seheint  ein  anffallender  Unterschied  von  den  höheren  wirbellosen 
Thieren  zn  liegen,  bei  denen  deutlich  das  äussere  Hautfaserblatt 
aus  dem  Exoderm,  das  innere  Darmfaserblatt  aus  dem  Entodemi 
hervorgeht.  Das  können  wir  z.  B.  beim  Embryo  des  Regenwurmes 
(Fig.  36)  sehr  klar  nachweisen.  Wie  wir  aber  später  sehen  werden, 
ist  dieser  Widerspruch  nur  scheinbar.  Das  Verhalten  der  Wirbel- 
losen stellt  in  dieser  Beziehung  das  ursprüngliche  Entwickelnngs- 
Verhältniss  dar,  aus  welchem  dasjenige  der  Wirbelthiere  erst  secun- 
där  abzuleiten  ist.  Das  ergiebt  sich  aus  der  Homologie  der  vier 
secundären  Keimblätter,  die  bei  den  Wirbelthieren  wesentlich 
dieselben  Fundamental-Organe  bilden,  wie  bei  den  wirbellosen  Thie- 
ren (Fig.  36—39). 

Der  auffallende  Gegensatz,  den  die  Wirbelthiere  und  die  Wir- 
bellosen hierin  zu  bieten  scheinen,  erklärt  sich  dadurch,  dass  bei 
den  Wirbelthieren  sehr  frühzeitig  (wahrscheinlich  schon  in  der  silu- 
rischen Zeit  oder  noch  früher)  im  Axentheile  der  Keimscheibe  eine 
innige  Verwachsung  der  beiden  Mittelblätter  oder  Faserblätter  ein- 
trat, welche  durch  die  Ausbildung  des  festen  Axen-Skelets  veran- 
lasst wurde.  Hier  im  Centrum  des  Körpers,  rings  um  den  festen 
Axenstab,  der  allen  übrigen  Theilen  als  innere  Stütze  und  sichere 
Anhaltslinie  dient,  vereinigten  sich  das  Hautfaserblatt  und  das  Darm- 
faserblatt schon  frühzeitig  durch  Verwachsung  (oder  Concrescenz) 
so  innig,  dass  diese  Anpassung  bald  erblich  wurde,  und  dass  später 
in  Folge  abgekürzter  Vererbung  ihre  ursprüngliche  Anlage  als  eine 
gemeinsame,  als  ein  einfaches  Mittelblatt,  erschien. 

Nach  dieser  Anschauung  hätten  wir  also  anzunehmen,  dass  auch 
bei  den  Wirbelthieren  (wie  bei  den  Wirbellosen^  ursprünglich,  pri- 
mär oder  in  erster  Linie,  Hautfaserblatt  und  Darmfascrblatt  ge- 
trennt entstanden  (ersteres  aus  dem  animalen ,  letzteres  aus  dem 
vegetativen  Keimblattej ;  dass  ihre  scheinbar  gemeinsame  Entstehung 
aus  einem  einfachen  mittleren  Blatte  oder  Mesoderm  ein  nachträg- 
licher, seeun  dar  er  Vorgang  ist,  und  dass  die  erst  später  eintre- 
tende Spaltung  des  letzteren  in  die  beiden  ersteren  mithin  erst  in 
dritter  Linie,  also  tertiär  stattfand.  Ontogenetisch  entstehen 
allerdings  jetzt  beide  Faserblätter  durch  Spaltung  aus  einem  ein- 
fachen Mittelblatte,  aus  Bemaks  „motorisch-germinativem''  Blatte. 
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Kig,  36, 


Flg.  37. 


Fi|,  :^. 


Fig.  3B. 


Fhylü  genetisch  ist  aber  fr  Uli  er   das  letztere  umgekehrt  erst 
fUirch  Ver>vMchi^ai3g  der  heiden  ersten  entstanden. 

Diese  Anschauung,  welche  ich  zuerst  bei  BegrUndnog  meiner 
Gantraea-Thcorie**!  uufgestellt  habe,  und  welche  mir  fllr  das 
biogenetische  Verständnis»  des  Thierkörpers  ßehr  wichtig  zn  »ein 
eeheint,  stützt  ^ich  vorzüglich  auf  zwei  sehr  bedenh»ng8 volle  That- 
Bachen :  erstens  auf  die  getrennte  Entwickelung  der  beiden  Fai*er- 
blätter  beim  Amphiaxus,  und  zweitem^  auf  die  frühzeitige  Verwach- 
sung der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  höheren  Wirbelthie- 
ren.     Bei  dem  Amphioxus  oder  Lanzetthierchen ,  jeueiü  aiedersten 


Fig.  36.  Querschuitt  durch  den  Embryo  eines  HegenwurmeR.  Iia  Haut- 
sloneiblatt.  Itm  Hautfaserblatt.  df  Darmfaserblatt.  dd  DarmdrtUenbUtt. 
a  Darmhöhle,    c  Leibeshöhle  oder  Coelom.    n  Urbim.     u  t'mieren* 

Fig.  37.  Die  vier  sccundar*^n  KeimbIfiLtter  desselben,  stilrker  ver- 
grO«scrt.      Uuchstaben  wie  in  Fig.  36.) 

Fig.  38.  Querschnitt  durch  die  Larve  dea  Amphioxus  nich  K«^. 
WALKV«KYL      Buchntabeu  wie  in  Fig.  36). 

Flg.  ?!:*.  Die  vier  secundären  Keimblätter  aus  der  Keim.<ieLi  ihe 
^nes  bald-ien  Wirbclthieres.      lluclistÄben   wie  in  Fig.  II6l 


Vcrwaclisung  der  Keimblätter  im  Äxeufitraug. 
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Wirbelthiere,  da»  in  %o  vielfacher  ßeziehuQg  um  die  ««»cliätzbar- 
»ten  Aufschlügge  über  die  höheren  Wirbeltbiere  liefert,  entstehen 
nach  der  sehr  wchtijüren  Beobachtung'  von  Kowalevsky  die  beiden 
Faserblätter  oder  Muskelblätter  g:anz  unabhängig  voneinander  (Fig.  3S  * 
Dag  Hautfaserblatt  [hm)  entwickelt  sich  ans  dem  äusseren  primären 
Keimblatte  und  gpaltet  sich  von  dem  Hautsinnesblatte  ab  {h6\ ,  Hin- 
gegen entsteht  das  Dariufaserblatt  df]  ans  dem  inneren  primiiren 
Keimblatte  und  spaltet  sich  von  dem  DarmdrUsenblatte  ab  dd). 
Zwischen  beiden  tritt  der  Hohlraum  der  Leibesh^hle  auf  (r,.  Da 
nun  aber  der  tiefstehende  Ainphioxus  das  arsprtingliche  Verhalten 
zeigt,  und  da  die  vier  secundJiren  Keimblätter  dieses  uralten  schädel- 
lasen  Wirbelthieres  unzweifelhaft  gleichwerthig  oder  homolog  den- 
selben vier  Blättern  beim  Mensehen  und  allen  anderen  Wirbel thieren 
sind.  80  müssen  sie  auch  bei  diesen  letzteren  ursprUnglieh  (phy- 
logenetisch !)  ebenso  wie  beim  Lanzetthierchen  entstanden  sein» 

Nicht  minder  bedeutungsvoll  fllr  diese  wichtige  Frage  ist  die 
Verwachsung  der  beiden  primären  Keimblätter  im  Axen- 
theile  derKeimscheibe,  welche  sehr  frühzeitig  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthiorenstatttindet  (Fig,  43,  44,  45,  S.  20 1,  202) .  Durch  dici^*' 
Verwachsung  entsteht  der  sogenannte  ,,Axen8t rang*',  welcher  ans 
Zellen  jener  beiden  arsprUnglichen  Reimblätter  zusammengesetzt  ist 
und  von  welchem  die  Bildung  des  dritten,  mittleren  Blattes  eigent- 
lich mit  ausgeht.  Wir  werden  auf  diesen  wichtigen  Vorgang  gleich 
bei  Uetracbtung  der  Querschnitte  ausführlich  zurückkommen ,  und 
wollen  hier  nur  ausdrücklich  darauf  hinweisen,  %vic  sehr  derselbe 
fttr  unsere  Ansicht  spricht.  Denn  es  zeigt  sich  gerade  hier  ganz 
deutlich,  dass  das  mittlere  Blatt  von  Anfang  an  aus  Zellen  beidei* 
primären  Keimblätter  zusammengesetzt  ist.  Wenn  sich  dasselbe  spä- 
ter in  die  beiden  Faserblätter  spaltet,  so  wird  das  Hautfaserblatt 
fPig.  39*77*)  aus  den  ursprünglichen  Zellen  des  äusseren  (/ia)  und 
ebenso  das  Darmfaserblatt  \df\  aus  <len  ursprünglichen  Zellen  des 
inneren  primären  Kcimlduttes  \dd    gebildet*^. 

Vorläufig  wollen  wir  jedoch  in  diese  mchtigen  Verhältnisse  nicht 
tiefer  eindringeu,  sondern  zunächst  die  weiteren  Differenzirungeu  l)e- 
trachten,  welche  in  dem  peripherischen  Theile  der  Keimscheibe  vor 
sieh  gehen*  Diese  erscheint  jetzt  ebenso  beim  Embryo  der  Säuge- 
tbierCt  wie  der  Vögel  und  Reptilien,  als  eine  drei  blätterige  kreis- 
nullie  Scheibe.     Indem  in  ihrem  äusseren  Kandtheile  eine  periphe- 


Der  Urkeim  oder  dfe  EmbrytmAt-^AiiIaite. 


mche  Zelleowttcherung  stattfindet,  kOimeD  wir  bald  tme  hellere 
Mitte  und  einen  dankleren  Eand  unterscheiden-  Der  klare  hellere 
Mitteltheil  wird  der  darehsichtige  oder  helle  Fruchthof  (Ar0a 
pfllucida)  genannt;  der  trUbe,  dunklere  Ring,  der  ihn  nmgiebt,  beigft 
dunkler  Fmehthof  oder  Gefä^shof  {Aim  apaca).  Sodatm  geht 
die  kreierunde  Gestalt  des  Fmehthofes  in  eine  länglieh  runde  und 
weiterhin  in  eine  ovale  oder  eiförmige  über  (Fig.  40,.  Das  eine  Ende 
ist  breiter  und  mehr  rund,  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellen  Frnchthofes  ein  trüber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar 
ist,  bald  aber  sich  deutlicher  abgrenzt  und  nunmehr  al«  ein  läng- 
lich runder  oder  ovaler  Schild  vortritt,  der  von  zwei  Bingen  um- 
geben ist  (Fig.  40  .  Der  innere  hellere  Bing  ist  der  Best  des  heUeB 
Fruchthofes;  der  äussere  dunklere  Kiug  ist  der  dunkle  Frucht- 
hof; der  trübe  schildförmige  Fleck  selbst  aber  ist  von  der  grössten 

Bedeutung :  er  ist  nichts  anderes, 
als  die  erste  Anlage  des  zukllnf- 
tigen  ^>äugethie^leibes,  der  Ur- 
keim oder  die  Embryonal- 
Anlage  der  ^Doppclschild^  von 
Kemak,  das  J*ratosama  anderer 
Autoren  .  Er  entsteht  dadurch, 
dass  die  Zellen  des  äusseren  und 
mittleren  Blattes  sich  imCentrmn 
des  hellen  Frnchthofes  stärker 
vermehren  und  zu  mehrfaclien 
Lagen  iinhHufen.  Das  innere  Blatl 
bleibt  dabei  noch  einfach.  Dureh 
die  ovale  Gestalt  des  Urkeims 
iHt  zugleich  schon  ein  Unter-- 
^obifd  zwischen  Von»  und  irlintcn 


Fig.  40. 


Fig.  40.  Fruchthof  oder  Keimscheibe  von  der  KeimhÄUt- 
biiutc  de»  Kanincbcng.  ungefähr  lOnial  vergrOs^sert.  Da  die  Ä&rte, 
halb  duj'ch&cheiuende  Ktnmsclieibe  auf  ßcbwurjtem  Grunde  liegt,  so  er- 
scheint der  heile  Fruchtbof  als  ein  dunklerer  il\n^ ,  hingegeu  der  nach 
anssen  davon  gelegene:  dunkele  Fruchthof  als  ein  weisser  Ring.  Wm««* 
lieh  erucheint  auch  der  In  der  Mitte  gelegene  ovale  Urkeim.  in  de^neu 
Axtf  die  dunkle  Markfurehe  lichtbar  ist.     (Nach  BiacnoFF. 


er  Prtmiti^treifen  und  die  Kflcken furche. 
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aogetleutet ;  die  abgerundete  Partie  der  Eüibrjojml- Anlage  entspricht 
dem  vorderen  oder  Kopfende;  die  epitzere  Partie  dera  binteren 
Kampf'  oder  Schwanzende. 

Nun  zeigt  eich  plötzlich  in  der  Mitte  dieses  länglich^einiiiden, 
neheibenförmigeo  Urkeims  ein  kleiner,  zarter  Streifen,  der  Primi- 
livBtreifen,  wodurch  die  Embryonal-Anlage  in  zwei  Hälften  aer- 
fiült;  in  die  rechte  und  linke  SeitenhUlfte,  Bei  genauerer  Betrach- 
tuog  zeigt  »ich  bald,  dass  dieser  ausserordentlich  zart  auftretende 
Primitivstreifen  der  Ausdruck  eii^er  rinnenförmigen  Vertieftmg,  eber 
Furche  ist.  welche  wir  die  Primilivforche.  Markfurche  oder  Rücken- 
fiirehe  nennen.  Diese  ist  am  hinteren  Ende  etwas  breiter  als  am 
vorderen.  Beiderseits  dieser  Furche  erhebt  sich  etwas  die  Fläche 
der  Keinischeibe,  indem  rechts  und  links  von  derselben  das  iiussere 
Keimblatt  eine  leistenförmige  Verdickung  bildet.  Diese  beiden  Leisten 
oder  Wulste  heissen  die  RUckenwUlste  oder  MarkwUlste. 

Wahrend  sich  die  zarte  Primitivrinue  zur  Rlickenfurche  ver- 
tieft, und  sich  beiderseits  derselben  die  Hückenwttlste  höher  erhe- 
ben, nimmt  der  länglich  runde  Fruchthof  wieder  seine  frühere  kreis- 
randc  Gestalt  an.  Der  Urkeini  hingegen  geht  aus  der  eifJjrmigen 
Gealalt  in  die  sogenannte  Icicrförmige  oder  sohlcnfrirnüge  GcHtalt 
Ober*  Der  länglich  runde,  blattfilrmigc  K»5rper  desselben  wird  nUm- 
lich  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürt,  während  das  vordere  und  hin- 
tere Ende  etwas  verdickt  hervortritt  Fig.  III.  Diese  sehr  charakte- 
rklbebe  Gestalt^  welche  man  am  passendsten  mit  einer  Schuhsohle, 
etilem  Bistiuil^  einer  Geige  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun 
beim  Embrjo  der  Häugcthiere  und  ebenste  auch  der  Vügel  und 
Bepitlien  geraume  Zeit  hindurch  bestehen*  Der  L^rkeim  des  Men- 
edien  nimmt  diese  Schuhsohlen-Form  bereits  in  der  zweiten  Woche 
seiner  Entwickelung  an  (Fig.  42  .  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt 
derselbe  eine  Lüuge  von  ungefähr  einer  Linie. 

Wir  wollen  nun  zuniichst  den  Fruchthnf  ganz  ausser  Acht  las- 
sen^  da  uns  dessen  Veriindernngen  erst  viel  später  intercssiren,  nud 
vreodcn  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  sohlenfijnnigeu  Urkeinir 
oder  der  embryonalen  Kflrperanlage  im  engsten  Sinne  zu,  aus  wel- 
eber  allein  sich  der  bleibenile  Körper  der  Saugethiere^  Vügel  und 
Reptilien  entwickelt  Um  die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  die 
«>es  ürkcimes  zu  verstehen,  mllssen  wir  uns  einer  Methode  bedienen, 
weleh«  erst  durch   Rhmak  zu   voller  Geltung  gebracht   ist.    niim- 


l3^ 


Fig.  41, 


Hell  der  Betrachtung  von  Quer- 
st h  n  i  1 1  en ,  weli'hc  man  in  *1er 
Richtung  von  rechtes  nach  link« 
senkrecht    dareh    die     dünne 
Scheibe  des  Urkeims  legt*   Nur 
indem  man  diese  Qnerachnitte 
auf   das    Sorgfältigste    Schritt 
fttr  Schritt  in  jedem  Stadium 
der   Entwickelung   untersucht, 
kommt   man   zum   vollen  Ver- 
ständniss  der  Vorgänge,  durch 
welche  sieh  ans  der  einlachen 
hlattt>>nnigen  Küq>eranlage  der 
so  ausserordentlich  C4>mi3licirte 
Wirbelthierkfirjjer  entwickelt. 
Wenn  wir  nun  jetzt  durch  unseren 
sohlenlurmigen  Urkeim   Fig.  4 1  h,  42 
einen  senkrechten  Querschnitt  legen, 
80  bemerken  wir  zunächst  die  Ver- 
Hchiedenbeit  der   drei   Übereinander 
liegenden  Keimhliltter  iFig.43  .   Der 
Urkeim  oder  die  Embryonal-Anlage 
besteht    gewissermuassen    aus    drei 
Über  einander  liegenden  Schuhsoh- 
len.    Die  unterste  von  diesen     da»« 
Dnnndrttsenblatt;     ist    die    ililnnste 
Schicht  und  besteht  bloss  aus  einer 
einzigen  Lage  von  Zellen  Fig.  4Iie/L 
Die  mittlere  Sohle     das   Mcsodenn) 
ist  beträchtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei 
eng  verbundenen  Schichten  zusam- 
mengesetzt; von  denen  die  untere  f\ 

Fig.  n  Fruclithoi  oder  Kcimflcheibe  des  Kanincheui 
mit  sohtenfiirmigem  ürkeira.  ungefähr  lOmal  vergr^Vssert*  Dt» 
helle  kreiarunde  Feld  d  ist  der  dunkle  Fruchthof.  Der  helle  Frucht- 
hof r  iitl  leierft»rmig ,  wie  der  Urkeim  selbst  [h].  In  desaen  A^*^*  >^^ 
die  Ruckenfurche  ulcr  Markfurche  dehtbar  [a).    Kach  Bischoff. 

Fig.  42,    Urkeim  des  Menschen  von  Gestalt  eini*r  Schub- 


Die  Blatter  des  gohlenförml^en  Urkeims, 
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auf  die  ergite  Anlage  des  Darmfaserblattes.  die  obere  im\  hingegen 
auf  die  erBte  Anlage  des  Haatfaserblattes  xu  l'wjziehen  ist.     Die  dritte 
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¥\%.  43. 

oberste  Schulisolile  Fi^.  43  h\  ist  das  Haut8jnn(**blatt  und  be- 
steht aus  kleineren,  helleren  Zellen.  In  der  Mitte  unseres  Quer- 
schnittes, dem  Axentbeile  der  iSohlen  entsprechend,  sind  alle  drei 
Sohlen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mit  einander  verwachsen  und 
bilden  hier  den  dieken  Axenstrang  (Fig.  \Z  xy  ,  In  der  Mitte  der 
oberen  Fläche  bemerken  wir  eine  ganz  schwache,  furehenartige  Ver- 
tiefung^ die  erste  Spur  der  Primitivrinne  \n 

Ein  wenig  später  (Fig.  44)  wird  die  Primitivrinne  («)  schon 
etwa»  tiefer,  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  als  niedrige 
Leisten  die  RUckenwnlste.     Mitten  unterhalb  der  Primitivrinne  son- 
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Ki|t.  44. 


ioble,    aus    der  zweiten   Woche  der   Entwiekehmg .    uugef^hr   4i^Dnit 
ftrgrdasert.     In  der  Mitte  ist  die  Rttckenfurche  sichtbar. 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  den  Urkuim,  von  der  Keim- 
Bekeihc  einf^i*  HUhuchens  (wenige  Stunden  nach  Beginn  der  Bebrtl timg 
h  HnutüinueBbtatt.  m  liautfsserblatt.  /  Darmfa^erblatt  (mit  letzterem 
mm  Mittelblatt  oder  Mesoderm  verbunden! .  d  Uan»drttscoblatt.  In  der 
Mitte  sind  alle  vier  geciindiLren  Keimblätter  zu  dem  dicken  Axen- 
»trango  i>y)  verwacliHeu.  n  ErKto  8pur  der  Priinitivnnnp.  n  (lebend 
dw  Hpäteren  Umiereu-Anlage.     iNach  Wauieyer. 

Fig.  41.  Querschnitt  durch  den  V  r  k  im  rn  von  der  Keim- 
aeheibe  eines  Hühnchen« ,  etwa?^  jspiUer  als  Fig,  43.  Bedeutung  der 
Buchstaben  wie  in  Fig*  43,  In  der  Mitte  des  AxeiiÄtninges  v'  sr»ndert 
«fh  die  Miordn  dorsalis  oder  der  Axenistab  (jp  .      Nach  Waldkykr. 
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dert  sich  aug  der  Zellenmas^e  des  dicken  Axenstrangei?  ein  im  Quer- 
schnitt rundliches  Organ  (.r; ,  welches  eich  bei  der  Flächen- Ansieht 
als  ein  cylindrificher  Strang  xeigt  und  die  erste  Anlage  des  Axen- 
stabeB  oder  der  Chorda  dormlis  darstellt.  Das  Darnifa^erblatt  ^/) 
erscheint  deutlich  ale  Product  de»  Damidrttsenblattes  [d] ,  gesondert 
von  dem  Hautfaserblatt  {m),  im  %'om  Hautsinnesblatt  {h]  abstammt. 
Die  Primitivrinne  [Pv  Fig,  451  wird  nun  bald  beträchtlich  tiefer 
und  gestÄltet  sich  zum  Grunde  der  Rttckenfurche  (i?/),  während 
beiderseits  derselben  sich  die  beiden  parallelen  Rückenwülste  immer 
hliher  erheben  [m].  Zugleich  sondert  sich  der  centrale  Axenstab 
oder  die  Chorda  (Fig.  45  c/t]  vollständig  und  scharf  von  den  beiden 
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zeitlichen  Theilen  des  mittleren  Keimblattes  ab.  Diese  lelztereo 
werden  wir  nunmehr  als  Seitenblätter  \sp\  der  in  der  Axe  ge- 
legencD  Chorda  gegenüberstellen.  Gewöhnlieh  werden  sie  ^Seiten- 
platten'*  genannt.  In  der  Mitte  jedes  Scitenblatte»  zeigt  sich  eine 
S|jaUe  in  der  Fläche  desselben  ,  indem  sieh  hier  d^a  obere  oder 
äussere  Hautfaserblatt  von  dem  unteren  oder  inneren  Darmfa»erblatt 
ablr»st.  Diese  Spalte  Fig.  45  mvlt  ist  von  grosser  Bedeutung,  weil 
sie  die  erste  Anlage  der  späteren  LeibeshOhle  oder  des  Coeloms 
darstellt  *»). 


Fig.  45.  Querschnitt  durch  den  Drkolm  von  einem  ht- 
bnUeteo  Hühnchen  gegeh  Ende  den  ei'sten  Tages  der  ßebrUtnogu  an* 
geltüir  li»Ouial  vergriiBdert.  Das  UautsinnesbUtt  oder  das  äaBaere 
Reimhlatt  sondert  sich  in  swei  verschiedene  Theilo,  in  die  peripheriBche 
dünnere  Hornplattc  \/i\,  au«  weUdicr  di»*  Obirlmut  mit  ihren  An- 
baugcn  entsteht,  und  in  die  iixtHte  dickere  MurkpUttt«  m^  au«  w^?l- 
eher  Midi  da»  Mark  röhr  bildet,  dies  entsteht  auA  der  fiackenfurebe  (Ä/'l. 
deren  tiefsten  Theil  die  Primitivrinne  {Pvi  bildet.  Die  (ircnze  zwischen 
Markplatte  imi  und  Moruplatte  /ii  bilden  die  stark  erhabenen  paralletea 
ftUckeowUlätt*.  Dns  mittlere  KHmMaÜ  odrr  dns  vereiniprle  FaHerhtatt 
da*    „mutörlHeh-^truiinative"*   Btfill     ist   bcn-its   in    dm    Axcnstäb    »»der 
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Die  Blätter  und  Platten  des  Embryo. 
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Bei  Grelcgenheit  dieser  •.Scitenblätter*',  die  gewöhnlich  mit  dem 
Namen  ♦,8eitenpktteu"  belegt  werden,  will  ich  ein  paar  Worte  Über 
die  beiden  KonstaugdrUckc  „Blätter*  und  •^Platten**  einfllgen,  welche 
mit  Baer  in  der  Ontogenie  Allgemein  angewendet  werden  uud  auch 
von  uns  hier  auf  jedem  Schritte  gebraucht  werden  inUsaen.  Sowohl 
die  „BlÄtter**  iMmiftae]  als  die  ^Platten**  \LameUac]  sind  blattftir- 
mige  oder  plattenförmige  Körper,  welche  urBprtlnglich  aus  einer  ein- 
zigen oder  au6  mehreren  über  einander  geschichteten  Lagen  von 
gleichartigen  Zellen  bestehen,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  für 
die  entstehenden  Organ-Systeme  und  Organe  des  Körpers  liilden. 
hm  ontogenetische  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  „Blättern"' 
und  „Platten"*  einen  wichtigeu  Unterschied.  Als  Blätter  werden 
nar  die  ersten  und  ältesten  Zellenschichten  des  Keimes  bezeichnetr 
die  über  den  ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ- 
Systeme  bilden.  Unter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne 
Theile  jener  Blätter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten, 
welche  nur  einem  Theile  des  Keimes  angehören  uud  zur  Bildung 
einzelner  grösserer  und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
geftihrtt  und  man  bezeichnet  z.  B,  die  beiden  mittleren  secundärea 
Keimblätter  gewöhnlich  als  Hautfaser-^Platten^*  und  Darmfaser- 
«Platten**  — statt**  Blätter'*—).  Umgekehrt  nennt  man  die  .,Horn- 
plattc"  , einen  Theil  des  «Hautsinneshlattes**  gewöhnlich  ».Hornblatt^. 
Wir  werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst 
fei^tbalteu,  und  als  .«Blatt er-'  also  nur  die  beiden  primären  und 
die  vier  secundären  Keimblätter  bezeichnen;  natürlich  müssen  wir 
aber  auch  die  „Seitenplatten"  denigcniäss  «Seitenblätter**  nennen, 
da  sie  ursprunglich  aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundären 
Keimblättern  hervorgegangen  sind.  Hingegen  werden  wir  das  sog^- 
uaimte  „Uurnblatt"  und  alle  aus  jenen  vier  Blättern  abgespaltenen 
*idtT  diflcrenzirlen  hlattförmigen  Organaulagen  als  „rijitf«'n^*  \\v- 
zeichuen    so  die  Muskeiplatte,  Skeletplatte  u.  s.  w.j. 


die  Chorda  fr/n  uud  in  die  beiden  Seltenblätter  {»p)  zerfallen.  Der 
faiwrfU}  Tbüil  drr  lüt/4€ron  sondort  »Ich  Uald  al»  Urwirbel sträng  ah  im^p). 
'  0er  JUU'te  Spalt  in  dcu  Seiten blätteru  ist  die  erste  Anlage  der  npilttireu 
L »i b •  ttfa ö h  1 D  \Hwh) <  l>v^  lauer«  KeltnbUtt  oder  das  DarmdrUaen- 
bUtt  \dd\  ist  noch  unverändert.    Nnch  KcUlikke. 


VH 


IThrirbclplatten  und  Sdtenphtliüu, 


Fir  4ö, 


Naclidein  die  Chorda  sich  von  den  beiden  SeitenbWttem  völlig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  von  dem  inneren  Rande  jedes  Seitenhlattes 
rechts  und  links  ein  8tUck  ab,  welches  die  Oestalt  eines  dirken 
langen  Stranges  hat  (Fig,  45  uwp,  Fig.  4B  u).  Wir  wollen  den- 
selben  UrwirbelplattCt  oder  besser  Urwirbelstrang  nennen,  weil 
dieser  Strang  sich  zu  den  Urwirbeln  entwickelt.  Er  bildet  die 
erste  Anlage  der  einzelnen  Abschnitte  der  WirbelsJinle  *  der  ^Ur- 
wirbelstlieke*'.     Später  treten  diese  Urwirbel  in  die  engste  Beziehung 

zu  der  Chorda  dorsalis,  welche 
sie  umwachsen,  und  diese  ganze 
Axen-Masse  entwickelt  sich  dann 
/,u  der  Spaterhin  so  mannichfaefa 
gegliederten  und  corapHcirten  Wir- 
hels^Hule.  Die  peripherischen Tlieile 
der  beiden  Scitenblätter,  welche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbel- 
strangcfi  übrig  bleiben,  heissen  von  jetzt  an  „Seitenplatten''  oder 
Seitenblatter  im  engeren  Sinne:  sie  entwickeln  sich  zu  den  schon 
genannten  beiden  FaserblÄttern. 

Während  dieser  Vorgänge  bleibt  das  D  n  r  m d  r  U  s  e  n  b  1  a 1 1  oder 
das  innere  Keimblatt  zunUchst  ganz  unverändert:  es  sind  keine 
Sonderungen  daran  wahrzunehmen  (Fig.45  dd,  Fig.  46  d).  Um  so 
bedeutender  sind  die  VerUndcrungen,  welche  jetzt  im  Uuutsinne»- 
blatte  oder  im  Husseren  Keimblatte  vor  sich  gclieu.  Die  fort- 
dauernde Erhi^ihung  und  das  l>eständigc  Wachstbum  der  beiden 
KUekenwlllste  i^hrt  nilmlieh  dahin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen 
Leisten  sich  üjit  ilircu  oberen  freien  Rändern  gegen  einander  krlim- 
mcUt  immer  mehr  nähern  Fig.  46  w  und  Hehliesslieh  verwachsen. 
So  entsteht  aus  der  offenen  Rllcken furche,  deren  obere  Spalte  enger 
und  enger  wird,  zuletzt  ein  geschlüssenes  cylindrisches  Rohr  (Fig. 
47  mr).    Dieses  Rohr  ist  von  der  griissten  Bedeutung:  e«  ist  nHmlich 


Fig,  4tl.     Querschnitt  durch  den  Urkeim  fvon  einem  Hohn- 

eben  am  Ende  de*  ersten  Brütetiigcd i ,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  45, 
uugeführ  20mai  vergrössert.  Die  beiden  liHnder  iler  Markplatte  (wj, 
welche  als  Markwtllste  w?)  die  letztens  von  der  Homplattc  {A't  abgrenxen, 
^<T*  Beitlereeit«  tb-^r  Chonla  M]  hiit  «ich  der 
"(ter  {h!  nh  rrwirbelstrÄng  v<ni  dem  ilusseren 
Daä  DamidrfijiettbUtt  {d,    ist  noch   nnveründert. 


krümmen  »ich  j*»\l- 
iniii^ro  Theil  der   - 
Theilo  {$/})   gesondert 
Nach  Rkuak. 


Markfuhr  und  Homplatte. 

die  erste  Anlage  des  Central-Nerven^ystcm».  des  Gehinis  imd  de» 
Rückenmarkes.     Wir  nenueu  diese  erste  Aßlage  Mark  röhr  oder 


MeduUarrohr  [Tuhm  meduIJanit),  Frliher  bat  man  diese  Thatsache 
als  ein  wunderbares  Käthscl  angestaunt ;  wir  werden  nachher  sehen, 
dass  sich  dieselbe  im  Lichte  der  Desceudeuz-Theorie  als  ein  ganz 
natürlicher  Vorgang  herausstellt.  Es  ist  ganz  naturgeraäss ♦  dass 
sieh  das  Ceiitral-Nervensysteni— als  das  Organ,  durch  welches  aller 
Verkehr  mit  der  Aiissenwelt,  alle  Seelenthätigkeit  und  alle  Sinnes- 
wahraehmungen  vermittelt  werden  —  aus  der  Oberhaut  oder  Epidemds 
durch  AbschnUrung  entwickelt.  Spater  sehnlirt  sich  das  Markrohr 
vollständig  Yom  äusseren  Keimblatte  ab  und  wird  nach  innen  hinein 
gedrän^.  Der  übrig  bleibende  Theil  des  letzteren  heisst  nunmehr 
Hörn  platte  oder  ^Hornblatt**,  weil  sich  aus  ihm  die  gesammte 
Oberhaut  oder  Epidermis  mit  den  dazu  gehr»rigen  Horntheilen  (Na- 
igeln,  Ilaaren  u.  s.  w.)   entwickelt.     [Vergl.  Taf.  11  und  lU.J 

Sehr  frühzeitig  scheint  ausser  dem  Ceutral-Nervcnsjstem   von 
der  äusseren  Haut  her  noch  ein  anderes,  ganz  verschiedenes  Organ 


Fig.  47.  Querschnitt  durch  den  Urkeim  (von  dnem  be- 
brüteten  Hflhnclien  am  zweiten  BrUtetage],  nugefilhr  lOOmal  vergrösscrt. 
Im  A  u  !^  ä  e  r  e  u  K  **  i  ra  b  1  a  1 1  e  hat  sich  die  axiak^  Hückcnf urche  voll- 
»täDdi;;  zum  Mark  röhr  (mr  geschlossen  und  von  der  Hornplatte  (A) 
abgeaehnOrt.  Im  mittleren  Keimblatte  i&i  die  axiale  Chorda  {ch) 
ganz  von  den  beiden  Urwirbelstrftngcn  {nw)  getrennt,  in  deren  Innerem 
sich  später  eine  vorübergehende  Höhle  (uwlt  bildet  Die  Seite  »blat- 
te r  haben  8ich  in  da«  Hnssere  Hautfaserblatt  (A/>/|  und  in  das  innere 
Üannfayerblatt  (df)  gespalten,  die  doTch  die  Mitlelplatten  (mp)  innen 
ncK^h  JinsanimeühÄngen.  Die  Spalte  zwtsehen  beiden  [xp)  kt  dit»  Anlage 
der  Leilif'^höhle,  In  der  Lücke  zwischen  Univirl^eUtningen  und  Seiten- 
blättern  ist  aussen  jederseits  die  Urniore  {ung),  Innen  hin^e^en  die 
Urartucit»  (a&)  angelegt.     Nach  KriLUKKR. 


paltungs-PrwInIrt©  dm  ftiisifTen  KeiiDblattes. 


XU  entsteheD,  oämlieh  die  Urnicrc.  welche  die  ansgcbeidende  Tliü- 
tigkeit  des  Körpers  besorgt  und  den  Harn  des  Embryo  absondert. 
Diese  Urniere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfacher,  röhrenförmiger» 
langer  Gang,  ein  gerader  CauaU  der  beiderseits  der  Urwirbelstränge 
{an  deren  äusserer  Seite)  von  vorn  nach  hinten  iHuft  l  Fig.  47  unff) . 
Er  entsteht,  wie  es  scheint,  Reitlii^l]  vom  Medullarrohr  aus  der  Hom* 
phitte,  in  der  Lücke,  welche  zwischen  dem  Urwirbelstrange  und  der 
Seitenplatte  sich  tindet.  Schon  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Ab- 
sehnltnmg  des  MediiUarrohres  von  der  Homplatte  erfolgt,  wird  die 
LTuiere  in  dieser  Lücke  sichtbar.  Nach  anderen  Angaben  soll  die 
erste  Anlage  der  Urniere  nicht  von  der  Homplatte,  sondeni  entweder 
vom  Urwirbelstrange  oder  von  den  Seitenplattcn  sich  ahKisen. 

D{i»  wären  also  die  dreiStttcke,  welche  zunilehst  aus  dem  äusseren 
Keimhlatte  hervorgehen:  I  Die  Hörn  platte  oder  die  äussere  Um- 
hlllluug  des  Körpers,  welche  diu  Oberhaut  mit  den  Haaren,  Nägeln, 
8chweissdrtt8en  u.  s,  w.  bildet  'Fig.  47  ft\ ;  2)  das  Markrohr  oder 
Medullarrohr,  aus  welchem  sich  d*i8  Rückenmark,  und  später  an 
dessen  vorderem  Ende  das  Gehirn  hervorbildct  Fig.  17  mr) :  3)  die 
Urnieren,  welche  als  ausscheidende  Organe,  als  Hamwerkzeuge 
thätig  sind  Fig.  47  unff).  Dazu  gehört  vielleicht  auch  die  erste  Aa- 
läge  der  Keimdrüsen,  des  wichtigsten  Theils  der  Geseblechtsorgaiie. 

Während  so  das  Hautsinnesblatt  sich  in  die  Homplatte.  das 
Medullarrohr  und  die  Urnieren  i^ondert.  zerliUlt  das  mittlere  Keim- 
blatt oder  das  vereinigte  Muskelblatt  ebenfalls  in  drei  Stücke,  näm- 
lich: Ij  in  der  Mittellinie  de^  Urkeime«  der  Axenstab  mler  die 
Chorda  (Fig.  47  ^A)  :  2  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbel- 
9t ränge  [Fig;  41  uic)  und  3)  nach  anst^ien  die  davon  abgeschnürten 
Seitenblätter.  Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngUehe 
Spaltung  des  mittleren  Keimblattes  in  das  äussere  Hautmuskelblatt 
oder  Hautfaserblatt,  Fig,  47  hpl^  und  das  innere  Darmmufc^kelblatt 
(oder  Darmfaserblatt,  Fig.  47  d/) .  Die  Verbindungsstelle  bei<ler  Fa^er- 
blätter  heisst  Mittel  platte  {mp).  Die  enge  Spalte  («/>)  oder  der 
leere,  hohle  Raum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblättern  sich  bildet, 
ist  ebenfalls  von  der  grössten  Bedcuttnig:  er  ist  die  Anhige  der  Leibes- 
höhle oder  des  Coeloms:  der  grossen  Eiugeweidehöhle,  in  welcher 
später  Her/,  Lunge,  Darmcunal  u.  s.  w.  liegen.  Sie  zerfällt  später 
beim  Säugethiere  durch  die  Ausbihiuug  des  Zwerehfellos  in  zwei  ge- 
trenuCe  Höhlen:    in   die  Brusrhöhle   und   die  Bauchhöhle,     Anfang 
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Filier  int  sie  ein  einfacher,  bohler  Raum,  der  ursprünglich  in  Oestalt 
etner  rechten  und  linken  Spalte  zwischen  Dannnmskelblatt  und  Haut- 
muskelblatt  auftritt.  Diese  Spalte  entsteht  durch  Auseinanderweichen 
der  beiden  mittleren  Blätter.  Nur  an  ihrem  inneren  Rande  bleiben 
diese  beiden  verbunden :  hier  biegt  (an  der  Aussenseite  der  Unnrbel- 
stränge)  das  Haiitfaserblatt  unmittelbar  in  das  Darmfaserhlatt  um* 
und  diese  Umbieg:un^88telle  igt  eben  die  Mittelplatte  oder  besser 
Öekriisplatte  (Fig.  4»)  m/^). 

Endlieh  treffen  wir  nun  wahrscheinlich  im  Zusammenhanj^re  mit 
dieser  Leibeshtiblenbildung  schon  in  sehr  früher  Zeit  ein  anderes 
Organ  in  dem  unteren  Winkel  zwischen  dem  Darmfaserblatte  und 
den  Urwirbelsträngen  ;Fig.  47  ao).  Das  ist  die  erste  Anlage  der 
grossen  Blutgefässe  des  Korpers»  der  j)rimitiven  Haupt-Arterien 
oder  Aorten.  Sie  verlaufen  als  zwei  lange  Canäle  in  der  spalt- 
artigen Lücke  zwischen  dem  Darmmuskelblatt,  dem  Darmdrüsen- 
blatt und  den  Urwirbelsträngen,  Später  liegen  sie  ganz  inwendig  in 
der  Leibeshdhle,  und  dann  liegt  ganz  nahe  nach  aussen  von  ihnen 
die  Ümiere  [Vergl.  Taf.  II,  Fig.  3,  4  und  S,  219], 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  (F\g,  47  dd 
bleibt  während  dieser  Vorgänge  ganz  unverändert  und  beginnt  erst 
etwas  später  eine  ganz  flache,  rinnenfbrmige  Vertiefung  in  der  Mittel- 
linie des  Urkcims,  unmittelbar  unter  der  Chorda  zu  zeigen.  Diese 
Vertiefung  heisst  rlie  Darm  rinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  das  künftige  Schicksal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  nämlich 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unteren  Begrenzungs- 
ränder sich  gegen  einander  krümmen,  gestaltet  sie  sich  in  ganz  ahn* 
lieber  Weise  zu  einem  geschlossenen  Rohr,  dem  Darrarohr.  um. 
wie  vorher  die  Primitivrinne  sich  zum  Mcdullarrohr  gestaltet  hat 
;Fig.  4S; .  Auch  diesen  wichtigen  Vorgang  können  Sie  sich  ganz  ein- 
fach mechanisch  vorstellen.  Denken  sie  sich  ein  Blatt  Papier,  desf^en 
cnt'-^' '/t  vM/''i^etzte  lüinder  mit  Leim  bestrichen  sind,  und  welches  su 
niiu  ummt  wird,  dass  sich  tlie  liänder  desselben  berühren:  laf^*- 

sen  Sie  dann  diese  lüinder  mit  einander  verkleben  oder  verwachsen, 
so  entsteht  natürlich  ein  Rohr.  So  entstand  das  Medallarrohr  (48  n  . 
Ganz  ähnlich  cutsfebt  auch  das  Durmrohr  (4b  a-.  Das  Darmmuskel- 
bUll  Jl,  welches  dem  Darmdrüseublatt  (d)  anliegt^  folgt  natürlich 
der  Krümmung  des  letzteren.     Es  besteht  also  von  Anfang  an  die 


^aase^"- 


entstehende  Darmwaod  aus  zwei  Scliichten^  inwendig  aus  dem  Darm- 
drilf^enlilatfc  und  auswendig  ans  dem  Darmmuskelblatt. 

Nun  ist  aber  trotz  aller  Aehnlichkeit  ein  Unterschied  in  der 
Bildung  des  Darmrohres  und  des  Markrohres  zu  bemerken.  Das 
Markrohr  echliesst  sich  nämlich  in  seiner  ganzen  Länge  zn  einer 
zylindrischen  Rtihre,  während  das  Darmrohr  iu  der  Mitte  offen  bleibt 
und  die  Hrfhhuig  desselben  noch  sehr  lauge  iu  Zusammenhang  mit 
der  Höhlung  der  Keimblase  steht.  Die  offene  Verbindung  zwischen 
beiden  Hfihlungen  schliesst  sich  erst  sehr  spät,  bei  Bildung  des 
Kabels.  Die  Schliessung  des  Markrohres  erfolgt  von  beiden  Sei- 
ten her.  indem  die  Ränder  der  Primitirrinne  von  rechts  und  links 
her  mit  einander  verwachsen*  Die  Seh  liessang  des  Dannnjhres  hin- 
gegen erfolgt  nicht  bloss  von  rechts  und  von  links,  sondern  gleich- 


Fig-  IS.  Drei  sc  h  e  m  a  t i s  c  h  e  Q  n  e r s  c  h n  1 1 1 e  d  u r  c h  d  e n  U  r- 
keim  des  höheren  VVirhelthieres,  um  die  Entstehung  der  röhrenförmigen 
4>rgaD- Anlagen  aus  den  gekrümmten  Keimblättern  zu  zeigen.  In  Fig.  A 
sind  M&rkrohr  (n  und  Dariarohr  ^w  noch  otlene  Rinnen :  die  Crnieren  \u\ 
sind  noch  einfache  Hautdrüsen.  Iu  Fig.  B  ist  da»  Markrohr  >;  und 
die  Rockenwand  bereits  geachlogsen,  währeud  das  Darnirohr  (n)  und  diu 
Bauch  wand  noch  offen  sind:  die  Urnieren  sind  abgeschnürt.  In  Fig.  C 
ki  sowohl  oben  das  Markrohr  und  die  UUekenwand,  ali^  unten  das  Darm- 
rohr und  die  Bauch  wand  geschloesrn.  Aus  allen  offenen  Rinnen  *dnd 
geschh>«}«ene  " Röhren  geworden;  dit^  Umieren  sind  nacli  innen  gewandert 
Die  Buehütaben  bedeuten  In  allen  drei  Figuren  dasselbe:  /#  üautsiunea- 
blatt.  n  Markrohr  oder  Mcdullarrobr.  m  ürnlpren.  x  Axenstab,  *  Wirbel- 
Anlage,  r  KUckenwand.  h  ßauchwand.  t  Leibeahahle  oder  CoHom* 
/Darmfaserblatt.  ^  ürarterie  (Aorta),  t;  ürvcne  .Daj'Oi-Voiie),  1/ Darm- 
drUuenblatt.     o  Darmrohr.     ^Ver^l.  Taf.  It  und  ül,\ 
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zeitig  auch  von  vom  und  von  hinten  her,  indem  die  Ränder  der 
Darmrinne  von  allen  Seiten  her  gegen  den  Nabel  zusammen- 
wachsen. Dieser  Vorgang  wird  fUr  Sie  anfangs  ziemlich  schwer  zu 
verstehen  sein,  und  erst  später  werden  Sie  im  Stande  sein,  sich  ein 
einigermaassen  entsprechendes  Bild  desselben  zu  ent^verfen.  Aller- 
dings sind  alle  hier  auftretenden  Processe  eigentlich  ausserordentlich 
einfach ;  aber  dennoch  erscheinen  sie  uns  im  Anfang  ziemlich  schwer 
verständlich,  weil  wir  nicht  gewohnt  sind,  uns  derartige  Entwicke- 
lungs- Vorgänge  lebendig  vor  Augen  zu  stellen.  Ausserdem  treten 
freilich  auch  bald  verschiedene  Complicationen  auf,  welche  das  an 
sich  nicht  schwierige  Verständniss  der  ursprünglichen  Entwickelungs- 
Vorgänge  gerade  beim  Wirbelthiere  sehr  erschweren.  Insbesondere  ist 
€S  hier  das  Verhältniss  des  Embryo  zur  Keimblase  und  zu  den  aus 
letzterer  sich  bildenden  Hüllen,  welches  anfangs  sehr  grosse  Schwie- 
rigkeiten bereitet.  (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  14  und  15.) 

Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen,  müssen  Sie  das  Verhältniss  des 
Urkeimes  (oder  der  eigentlichen  Anlage  des  Embryo-Körpers)  zum 
Fruchthof  und  zur  Keimblase  scharf  in's  Auge  fassen.  Das  geschieht 
am  besten  durch  Vergleichung  der  fünf  Stadien,  welche  Fig.  49  Ihnen 
im  Längsschnitt  vorfllhrt.  Der  embryonale  Körper  W,  der  sich 
aus  der  Keimscheibe  gebildet  hat,  zeigt  schon  sehr  frühzeitig  das 
Bestreben,  sich  über  die  Ebene  des  Fruchthofes  zu  erheben  und  von 
der  Keimblase  abzuschnüren.  Der  ganze  Körper  zeigt  jetzt,  wenn 
man  ihn  von  der  Rückenfläche  betrachtet,  immer  noch  eine  sehr  ein- 
fache Gestalt.  Der  Umriss  hat  immer  noch  die  ursprüngliche  ein- 
fache Sohlenform  (Fig.  42,  S.  200).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf. 
Hals,  Rumpf  u.  s.w.,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  noch  Nichts  zu  be- 
merken. Aber  in  der  Dicke  ist  der  Urkeim  mächtig  gewachsen  und 
daher  tritt  jetzt  sein  Rückentheil  als  ein  dicker,  länglich  runder 
Wulst  stark  gewölbt  über  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
«teilen  Sie  sich  vor,  dass  sich  der  Embryo  bemühe,  sich  von  der 
Keimblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauchflächc  zusammenhängt,  voll- 
ständig abzuschnüren  und  zu  emancipiren.  Indem  diese  Abschnürung 
fortschreitet,  krümmt  sich  sein  Rücken  immer  stärker ;  in  demselben 
Verhältnisse,  als  der  Embryo  wächst  und  grösser  wird,  nimmt  die 
Keimblase  ab  und  wird  kleiner,  und  zuletzt  hängt  die  letztere  nur 
noch  als  ein  kleines  Bläschen  aus  dem  Bauche  des  Embryo  hervor 
(Fig.  47,   b  ds\     Zunächst    entsteht  in  Folge  der  Wachsthumsvor- 
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Fig.  49.  Fttuf  schematische  Längsschnitte  durch  den 
reifenden  Säugethier-Keim  und  seine  Eihttllen.  In  Fig.  1 — 4 
geht  der  Längsschnitt  durch  die  Sagittal  -  Ebene  oder  die  Mittelebene  des 
Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hälfte  scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim 
von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  l  umschliesst  das  mit  Zotten  [d') 
besetzte  Chorion  '//)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  «)  und  inneren  (•  Keim- 
blatte hat  sich  im  Bezirke   des  Fruchthofes  das   mittlere   Keimblatt  [m] 
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gänge,  die  diese  Abschnttrung  bewirken,  rings  um  den  Embryo-Körper 
auf  der  Oberfläche  der  Keimblase  eine  furchenartige  Vertiefung,  die 
wie  ein  Graben  den  ersteren  rings  umgiebt,  und  nach  aussen  von 
diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  anstossenden  Theile 
der  Keimblase  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm  (Fig.  49, 2  *«). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall 
umgeben  ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Fruchthofes  und  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimblase  tiber- 
geht. Die  wichtige  Spaltung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlagst,  setzt  sich  peripherisch  tiber 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunächst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof; 
der  ganze  übrige  Theil  der  Keimblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprunglichen  Keimblättern,  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  äussere  Uautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 
beiden  eine  helle  Flüssigkeit  ansammelt  (Fig.  49,^,  am).  Die  innere 


entwickelt.  In  Fig.  2  beginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Keimblase 
ids]  abzuschDüren ,  während  sich  rings  um  ihn  der  Wall  der  Amnion- 
falte  erhebt  (vom  als  Kopfscheide,  h j  hinten  als  Schwanzscheide,  ss). 
In  Fig.  3  stossen  die  Känder  der  Amnionfalte  (am)  oben  über  dem  Kücken 
des  Embryo  zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhöhle  [aUj ;  indem  sich 
der  Embryo  [e,  stärker  von  der  Keimblase  [ds]  abschnürt,  entsteht  der 
Darmcanal  [dd) ,  aus  dessen  hinterem  Ende  die  Allantois  bervorwächst  (a/) . 
In  Fig.  4  wird  die  Allantois  («/)  grösser;  der  Dottersack  [ds)  kleiner. 
In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die  Anlagen 
der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In 
allen  5  Figuren  bedeutet :  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mitt- 
lere« Keimblatt.  1  Inneres  Keimblatt,  am  Amnion,  [ks  Kopfscheide. 
83  Schwanzscheide),  n/t  Amnion-Höhle.  as  Amnionscheide  des  Nabel- 
stranges, k/t  =  dn  Keimhautblase  oder  Dottersack  (Nabelblase) .  dy  Dotter- 
gang, df  Darmfaserblatt,  dd  Darmdrtlsenblatt.  al  Allantois.  \l=^hh 
Herzgegend.  ch  =  d  Chorion  oder  äussere  Eihaut  (sogenannte  ,, Dotter- 
haut**). chz  =  d'  Chorion-Zotten,  «ä  Seröse  Hülle,  az  Zotten  derselben, 
r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Kaum  zwischen  Amnion  und  Chorion. 
(Nach  KoKLiJKEK.)   Vergl.   Taf.  111,  Fig.  14  und  15. 
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Lamelle,  das  Dannfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inucren  Blatte  der  Keim* 
blaae  (auf  dem  DarradrUsenblattei  liegeB.  Die  äussere  Lamelle  bin- 
ge^^en,  das  Hautfaserblatt,  legt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  der 
Keimblase  an  und  hebt  sieb  mit  diesem  zusammen  von  derselben  ab. 
Aus  diesen  beiden  vereinigten  äusseren  Lamellen,  nämtieh  ans  der 
äusseren  Haut  oder  der  Hornplatte,  und  aus  dem  Hautfaserblatt .  ent- 
steht nun  eine  zusammenhängende  Haut.  Das  ist  der  ringförmige  Wall, 
welcher  rings  um  den  ganzen  Embryo  immer  hoher  und  höber  wird, 
und  sehliesslieh  über  demselben  zusammenwäebst  Fig.  49,  .^,  3. 4,  ^  am'^ . 
Um  das  vorhin  gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten .  stellen 
Sie  sich  vor.  dass  der  Uing-Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch 
wird  und  die  Festung  %veit  tiberragt.  Seine  lUVnder  wölben  sich  wie 
die  KUmtne  einer  übcrhüngendeu  Felswand»  welche  die  Festung  ein- 
fichliessen  will :  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich 
oben  zusammen.  Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle, 
die  durch  Verwachsung  der  Känder  dieses  gewaltigen  Walles  ent- 
standen ist.    (VergK  Fig.  50— 5S,  und  Taf,  HI,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Sehiehten  des  Frucht- 
hofes, das  Hautßinnesblatt  und  das  Hautfaserblatt,  sich  faltcnfi>rmig 
rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber  zusammen  wachsen,  bilden 
sie  schliesslich  eine  geniumige,  sackförmige  Hülle  um  denselben. 
Diese  Hülle  führt  den  Namen  Fruchtbaut  oder  Öchafhaut,  Amnion 
iFig.  40 «w  .  Der  Embryo  schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit, 
welche  den  Ilaum  zwischen  Eml)ryo  und  Amnion  austüllt  und  Amnion- 
Wasser  oder  Fruchtwasser  genannt  wird  Eig.  49,  4,  sciA  .  Später 
kommen  wir  auf  die  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück. 
Zunächst  ist  sie  für  uns  von  keinem  Interesse,  weil  sie  in  keiner 
directeu  Beziehung  zur  Ki"»rperl>ilduug  steht.  Wir  mussten  sie  aber 
vorläufig  erwähnen,  um  zu  verstehen,  wie  sich  der  Embryo  des  Säuge- 
thieres  seine  eigenthUmliehen  Hüllen  und  Anhänge  bildet 

Untcrdiesen  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  vvir  sparcr 
erkennen  werden,  wollen  wir  vctrlautig  noch  die  Allantois  und  den  Dotter- 
aaek  nennen.  Die  AUautois  oder  der  Harnsack  (Fig*  49,  .u  ;  ^j^ 
ist  eine  birnfiirmige  Blase,  welche  aus  dem  hintersten  Theile  de« 
Danncunaics  henorwächst ;  ihr  innerster  Theil  verhandelt  sich  später- 
hin in  die  Harnblase :  ihr  äusserstcr  Theil  bildet  mit  r^einen  Gerässeu 
die  Grundlage  des  Mutterknchens  i>der  der  Placenta.  \m  der  Alian- 
tots  htingt  aus  dem  offenen  Bauehe  des  Embrjo  der  Dotternack 
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oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.49,  3,  4  cfo),  welcher  nichts  An- 
deres ist,  als  der  Rest  der  ursprünglichen  Eeimblase  (Fig.  49, 1  kh) . 
Bei  weiter  entwickelten  Embryonen,  bei  denen  die  Darmwand  und 
die  Bauchwand  dem  Verschluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  klei- 
nes gestieltes  Bläschen  aus  der  NabelöfiFhung  (Fig.  49,  4,  5  da)  hervor. 
Seine  Wand  besteht  aus  zwei  Schichten :  innen  aus  dem  Darmdrttsen- 
blatt,  aussen  aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fort- 
setzung der  Darmwand  selbst.  Je  grösser  der  Embryo  wird,  desto 
kleiner  wird  dieser  Dottersack.  Anfänglich  erscheint  der  Embryo 
nur  als  ein  kleiner  Anhang  an  der  grossen  Eeimblase.  Später  hin- 
gegen erscheint  umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keim- 
blase nur  als  kleiner  beuteiförmiger  Anhang  des  Embryo.  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Bedeutung  und  wird  als  Nahrungsmaterial  von 
dem  sich  entwickelnden  Embryo  verbraucht.  Die  sehr  weite  OeflFnung, 
durch  welche  anfangs  die  Darmhöhle  mit  der  Nabelblase  conmiuuicirt^ 
wird  später  immer  enger  und  verschvnndet  endlich  ganz.  Der  Nabel, 
die  kleine  grubenförmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  ursprünglich  der  Rest  der  Keimblase,  die  Nabelblase,  in 
die  Bauchhöhle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.  iVergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  HI.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fällt  mit  dem  vollständigen  Ver- 
schluss der  äusseren  Bauchwand  zusammen.  Die  Bauchwand  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Rückenwand.  Beide  werden 
wesentlich  vom  Hautfaserblatte  gebildet  und  äusserlich  von  der  Hom- 
platte,  dem  peripherischen  Theile  des  Hautsinnesblattes,  überzogen. 
Beide  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  das  animale  Keimblatt 
in  ein  doppeltes  Rohr  verwandelt:  oben  am  Rücken  den  Wirbel- 
Caual,  der  das  Markrohr  umschliesst,  unten  am  Bauche  das  Leibes- 
rohr, welches  im  Coelom  das  Darmrohr  enthält  (Fig.  48,  S.  208) . 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  Rückeuwand  und  dann  die 
der  Bauchwand  betrachten  (Fig.  50—53) .  In  der  Mitte  der  Rücken- 
fläche des  Embryo  liegt  ursprünglich ,  wie  Sie  wissen ,  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  (Ä;  das  Markrohr  \mr) ,  welches  sich  von  dessen 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat.  Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
platten  [uic\  von  rechts  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden 
ursprünglich  zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  51,  52).  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
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X. 


Fig.  öl. 


Hornirlatte  uud  Alarkrulrr  luDein,  ihiiDgen  beide  auseiuauder  iiud  ver- 
waeliseu  6clilicsslieh  zw  iseben  deuselbcu  iu  eiuer  Nabt.  die  der  Mittel- 

Fi^.  50  —  53.  Q  u  e  r  s  e  li  D  i  1 1 »-'  durch  K  m  b  r  y o  n  e  u  von  Htlli- 
üern).  Fig.  5t)  vom  zweiten,  Fig.  51  vom  dritten.  Fig.  52  vom  vicrtt-n 
uod  Fig.  53  vom  fttnflen  Tage  der  Behrtltunj;.  Fig.  J?0 — 52  »ach  Kofx* 
lio:R,  gegen  100  mal  vtfrgnmst  rt :  Fig.  53  nach  Rkmak.  etwa  "iomalver- 
gri^ssert  A  Honiplatte.  mr  Markrokr.  mi^  Cr^ierell♦:t^l^^  tm  Untiereu- 
blA^chen.  %  llautfnserbLut.  m  ^=  mi*  =  w/)  Muskel plaile,  im^  UrwirUrl- 
pIatte  i«-/i  häutige  Anlage  des  Wirb«*lk<^qK*r*.  tch  d«'S  Wirbelbogeust. 
mq  der  flippt^  oder  des  Querfort8al«es} ,  itwA  Urwirbelhöhle»  rh  Achsen* 
Stab  oder  Chnrdn.     f/t  *  Seide.    bA  ilatichwiind.    r;  hintere,   »■  vor- 

dere Hücküniaarkb-Nei  \  i,    a  =  a/^=^tim  Ainuionlalte.    p  Leibi?!»- 

hublo  oder  Coelum*  fif  Darinfaserblatt.  tm  primitiv«  Aorten«  m  seciui* 
dfirc  At»rta,  r^  Cardiniil-Vtnien.  ti=dd  Dnrnidrüseiibbilt.  dr  Darnirinue. 
In  Kig»  5u  ist  der  ;j:nls.Hte  Theil  der  reehton  Ibllne.  in  Fig.  51  der  {rroi>ste 
Theil  der  b'nken  llülfle  de*s  Querschnittes  weggeta»R'U.  Vou  dem  Dotter- 
Fack  oder  dem  Rest  der  Keimblm^e  ist  unten  nur  ein  kleines  Stück  Wand 
geteiehuet     Vcrgl,  die  Querschnitte  Taf.  U,  Fig.  3 — ß^ 
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Fig.  53. 

linie  des  Rückens  entspricht.    Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
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schlössen  wird.    So  entsteht  die  Rfickenwand.  nnd  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  Fig.  53' . 

In  ganz  entsprechender  Weise  wächst  si^Uer  die  Urwirbelmasse 
unten  rings  um  die  Chorda  dorsaüs  hemm  nnd  bildet  hier  die  Wirbel- 
säule. Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere  Rand  der  Urwirbel- 
platten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  ron  denen  sich  die  obere  zwischen 
Chorda  und  Markrohr,  die  untere  hingegen  zwischen  Chorda  und 
Darmrobr  einschiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen  von  beiden  Seiten 
her  ttber  und  unter  der  Chorda  begegnen,  umschliessen  sie  dieselbe 
vQllig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere  Chorda-Scheide, 
die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die  Wirbelsäule  herrorgeht 
Fig.  52,  53  .    Vergl.  Fig.  3—6  auf  Taf.  H,  S.  219. 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken,  bei  Bildung 
der  Rückenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  Tig.  bZbh].  Hier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten ganz  auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie 
der  Darm  selbst  entstanden  ist.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten 
bildet  die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand,  indem  an  der 
inneren  Seite  der  vorhin  berührten  Amnionfalte  sich  beide  Seiten- 
platten stärker  krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  ent- 
gegenwachsen. Während  der  Darmcanal  sich  sehliesst.  erfolgt  gleich- 
zeitig von  allen  Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand. 
Also  auch  die  Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  um- 
schliesst,  entsteht  wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen 
einander  gekrümmten  Seitenplatten.  Indem  diese  von  allen  Seiten 
her  gegen  einander  zusammenwachsen  und  sich  endlich  in  der  Mitte 
im  Xabel  vereinigen,  erfolgt  der  Verschluss  der  Leibeswand  in  der- 
selben Weise,  ^vie  der  Verschluss  der  Damiwand.  Wir  haben  also 
eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen  inneren 
und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darmnabel  ist  die  definitive 
Verschlussstelle  der  Darmwaud ,  durch  welche  die  offene  Comnmni- 
cation  zwischen  der  Darmhöhle  und  der  Höhle  der  Keimblase  oder 
des  Dottersackes  aufgehoben  wird.  Der  äussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.  Jedesmal 
sind  zwei  secundäre  Keimblätter  bei  der  Verwachsung  betheiligt :  bei 
der  Damiwand  das  Darmdrüsenblatt  und  Damifaserblatt ,  bei  der 
Bauchwand  das  Hautfaserblatt  und  Hautsinnesblatt.     Es  geht  also 
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die  Darmwand  als  Ganzes  eigentlich  ebenso  ans  dem  Entoderm  hervor, 
wie  die  Bauchwand  und  überhaupt  die  gesammte  Leibeswand)  ans 
dem  Exoderm. 

Wie  Sie  sehen,  sind  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Banch- 
wand  und  der  Rückenwand  ganz  ähnlich.  Auf  der  Rückenseite 
entsteht  zuerst  aus  dem  äusseren  Keimblatte  das  Markrohr  und 
über  diesem  wächst  nachträglich  von  beiden  Seiten  her  (aus  den  ür- 
wirbeln)  die  Rückenwand  zusammen;  der  Verschluss  erfolgt  in  der 
Rücken -Mittellinie.  Auf  der  Bauchseite  entsteht  ganz  analog  zuerst 
aus  dem  inneren  Keimblatte  das  Darm  röhr  und  über  diesem  wächst 
nachträglich  von  allen  Seiten  her  (aus  den  Seitenplatten)  die  Bauch- 
wand zusammen;  der  Verschluss  erfolgt  im  Bauchmittelpunkte,  im 
Nabel.  Beide  Male  entstehen  also  zwei  in  einander  geschachtelte 
Röhren:  Oben  das  Markrohr,  eingeschlossen  im  Wirbel -Canal  der 
Rückenwand ;  unten  das  Darmrohr,  eingeschlossen  in  der  Leibeshöhle 
der  Bauchwand. 

Die  Vorgänge,  durch  welche  dergestalt  aus  der  vierblätterigen 
Keimscheibe  die  doppelt-röhrenförmige  Anlage  des  Wirbelthier-Kör- 
pers  entsteht,  sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber 
sie  sind  trotzdem  anfangs  nicht  leicht  zu  begreifen  und  schwer  dar- 
zustellen. Ich  bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch 
unklar  geblieben  sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht 
mit  anatomischen  Form- Verhältnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn 
Sie  aber  die  später  folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht 
ziehen  werden,  welche  die  bisher  betrachteten  erläutern,  und  wenn 
Sie  namentlich  die  sämmtlichen,  in  Fig.  34,  43—48,  50 — 53,  sowie  auf 
Taf.  II  S.  224)  dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbel- 
thierkürpers  und  des  Urkeimes  sorgfältig  vergleichen,  so  müssen  Ihnen, 
wie  ich  denke,  die  Grundzüge  in  der  Ontogenese  des  Säugethier- 
Körpers  klar  werden.  Die  genaue^^und  denkende  Vergleichung  der 
Querschnitte  ist  für  dieses  Verständniss  überaus  wichtig. 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Körpers  gefunden,  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunächst  die  Gliederung  des  Säugethier- Körpers 
in  der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 
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•ritte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelmig  der  Organ-Svsteme  des  Menschen 
aas  den  Keimblättern.     (Vergl.  Taf.  Unndlll. 


A. 
Aensseres 
primäres 
Keimblatt: 
Haotblatt. 
fAnimales 
KeimbUtt, 

Baer., 

Cxoderma. 

Lainina 

dermalis. 


Entes  seenn- 

däres  Keimblatt. 

HantaimiesblAtt. 

:Haatscliicht, 

Baer. 

LanUna  neuroder- 

malu. 


Homplatte., 
Lameila 
ceraima. 

n. 

JCarkplAtte. 
Lametta 
nervea, 

m. 

Hicren- 
Keimplatte.< 
Lameila      1 
urogenitalit.  [ 


1.  Oberhaut    Epidermis  . 

2.  Oberfaaut-AiiliiBge 
rHaare,  Näjsel). 

3.  Oberhaut-Drüsen 
(Schweissdrfisen,  Talgdri- 
sen,  Milchdrüsen  . 

4.  Rückenmark^    \r— t^u, 

5.  Gehirn  (    M*rkrohr  . 

6.  Sinnesorgane  .Wesentlicher 
Theil;. 

7.  Umieren  ■?)  . Tielleieht  vom 
Haotfiuerbiatt?  ? , 

S.  Geschlechtsdrüsen  ,"? 
'vielleicht  vom  Darmfaser- 
blatt??.. 


Zweites  secundäres 

Keimblatt. 

Hautfaserblatt. 

Fleischschicht, 

Baer.; 

Lamina 
inoderma/is. 


IV. 

Ijederplatte. 
Lamellit 
eoriaria. 

V. 
Fleisch- 
platte. 

Lameila 
carnosa. 


I 

lU. 
11. 


Lederhaut     Cnrium' 
Uautmuskelschicht?  . 


und 


Sei- 


Rumpfmuskelschicht 
tenrumpfmuskeln  u.  s.  w.  . 
Inneres     Skelet      Chorda. 
Wirbelsaule  u.  s.  w.  . 
Exocoelar?  Parietales  Coe- 
lom-Epithel  ?  ? 


B. 

Inneres 

primäres 

Keimblatt : 

Darmblatt. 

.Vegetatives 

Keimblatt, 

Baek. 

Bnto- 

derma. 

Lamina 

ffottralU. 


Drittes  secundäres 

Keimblatt. 

Darmfaserblatt. 

Gefässschicht, 

B.VER. 

L(tmina  inoga- 

stralis. 


VI. 

GefSss- 

platte. 

Ltimella 

vasculosa. 


VII. 
Qekros- 

platte. 

Lameila 
mesenterica. 


1 3.  Urblut  Haemolymphe  . 
Erste  Blntflüssi«rkeit. 

14.  Endocoelar?         Viscerales 
Coelom-Epithel  ?  ? 

15.  Hanptblutgefasse         Herz, 
Urarterien,  Urvenen  . 

16.  Blutjrefassdrttsen 

; Lymphdrüsen.  Müe. 

17.  Gekröse    Mesenterium  . 
IS.  Darmmuskelwand  und  fas- 

rige  Darmhüllen  . 


Viertes  secundäres 
Keimblatt. 
Darmdrüsen- 
blatt. 
Schleimschicht, 
Baer.;  Lamina  my- 
cogastralis. 


VIII. 
Schleim- 
platte. 

Lamella 
mticosa. 


19.  Darm-Epithelium.  Innere 
Zellenauskleidung  desDarm- 
rohres. 

20.  Darmdriisen  -  Epitheliuin. 

Innere     Zellenauskleidung 
der  DarmdrUsen. 


Erklärung  von  Tafel  II  und  III 

(zwischen  S.  224  und  S.  2251. 

Die  beiden  Tafeln  II  und  III  sollen  den  Aufbau  des  menschlichen  KOrpers 
aus  den  Keimblättern  theils  ontogenetisch,  theils  phylogenetisch  erläutern ; 
Taf.  II  enthält  nur  schematische  Querschnitte  (durch  die  Pfeilaxe  und  die 
Queraxe)  ;  Taf.  III  enthält  nur  schematische  Längsschnitte  'durch  die 
Pfeilaxe  und  die  Längsaxe,.  üeberall  sind  die  vier  secundären  Keimblätter 
und  ihre  Produete  durch  dieselben  vier  Farben  bezeichnet,  und  zwar:  1)  das 
Hautsinncsblatt  orange,  2;  das  Ilautfaserblatt  blau,  3;  dasDarm- 
fascrblatt  roth.  und  4;  das  Darmdriisenblatt  grün.  Die  Buchstaben 
bedeuten  überall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die  beiden  primären 
Keimblätter  dargestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Hautblatt  orange,  das  innere 
oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  Rückenfläche  des  Körpers 
nach  oben,  die  Bauchfläche  nach  unten  gekehrt.  Alle  Organe,  welche 
aus  dem  Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe,  welche  aus  dem 
Darmblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet. 

Taf.  H.    Bchematisohe  Querschnitte. 

Fig  1.  Querschnitt  durch  die  Gastrula  (vergl.  Fig.  1>,  Längs- 
schnitt, und  Fi«r.  2S,  S.  157\  Der  ganze  Kürper  ist  Darmrohr  [d)-,  die  Wand 
desselben  Iwjsteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Amphioxus-Larve,  indem  frühen 
Stadium,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  be- 
steht. Vergl.  Fig.  'iS,  S.  106.)  Das  Darmrohr  .'rf  ,  aus  dem  Darmblatt  ge- 
bildet, ist  durch  die  Leilwshohle  >'  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom 
Ilautblatt  gebildet  wird. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thicres.  mit  der  Anlajre  der  ältesten  Organe.  Vergl.  den  Querschnitt  des 
Hühnchen -Keims  vom  zweiten  Brütetage,  Fig.  47,  S.  205.;  Das  Markrohr  w 
und  die  Urnieren  m  sind  von  der  Homplatte  (ä;  abgeschnürt.  Beiderseits 
der  Chorda  (rh  haben  sich  die  Urwirbel  lutr)  und  die  Seitenblätter  differenzirt. 
Zwischen  dem  Haut  faserblatte  und  dem  Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage 
der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms  sichtbar  r, ;  darunter  die  beiden  primitiven 
Aorten    t  . 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Kei m Scheibe  des  höheren  Wirbel- 
thiercs,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  ;Vergl.  den  Querschnitt  des 
HUhnclienkeims  vom  dritten  Brütetage,  Fig.  50  und  51,  S.  214.,  Markrohr  im, 
und  Chorda    ch    bcjr innen   bereits  von    den  Urwirbeln    [uw.    umschlossen   zu 
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werden,  in  denen  aich  Miiakelplatte>  »Sic  el  et  platte  im*l  Nerven  wurzeln  sondern. 
Die  Umierea  ui  sind  durch  die  Lederpl&tte  i/,  itcliou  volLatändig  von  der 
Homplalte  [h]  getrennt,  e  Leibeshühle,  t  Aorten.  Djid  Iltiutbliitt  erhebt  sich 
rings  um  den  Embr}'0  als  Anmionfnlte  [am)  ;  dAdiirch  entsteht  ein  llohlnmm 
ff    zwiftclien  AranioDfalte  und  Dottersack- Wand    rf<fi. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  die  Hinter- 
beine vom  Embryo  eines  höheren  Wirbelthieres.  Vergl.  den  i^uerschnitt 
eines  Hühnchen-  Keimes  vom  flinften  BrUtetage,  Fig.  T2.|  Das  Markrohr  \m\ 
ist  bereits  ganz  von  beiden  Bogen  -  Hälften  des  Wirbels  ^ith  umscblassen, 
ebenso  die  Chorda  und  ihre  »Scheide  von  beiden  Hälften  des  Wirljelkörpera 
tck  .  Die  Lederpliitte  tr  hat  sich  ganz  von  der  Muskelplatte  imp  gesondert. 
Die  Homplatte  (A,i  ist  an  der  Spitze  der  Hinterbeine  \£\  stark  verdickt.  Die 
Umieren  (*ii  ragen  bald  in  die  LeibeshölUe  fc)  vor,  und  liegen  ganz  nahe  dem 
Keim -Epithel  oder  der  Anlaire  der  Geschlechtsdrüsen  [ki.  Das  Darmrohr(r^ 
ist  durch  ein  Gekrög«  y)  unterhalb  der  Haupt- Aorta  \t)  und  der  beideu  Cardinal- 
renen  (n;  an  der  RÜckenfliiche  der  Leibeswand  befestigt.  Unten  Ist  mitten  in 
der  Bauchwand  der  Stiel  der  Allantois  siciitbar  [al). 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  einen  entwickelten  Urfisch  (oder 
ein  anderes  niederes  Wirbelthicr!.  Die  Thoile  verhalten  sich  im  Ganj&eu  wie 
bei  dem  vorigen  Querschnitte  Fig.  5  und  sind  ebenso  bezeichnet.  Nur  sind 
die  Geschlechtsdrüsen  ik\  zu  Eierstöcken  entwickelt  und  die  Uruicreü  (m)  in 
Eileiter  verwandelt,  welche  offen  in  die  Leibeshühle  mUnden.  Die  beiden 
seitlichen  Ausstülpungen  \{h\  des  Darmrohres  {d\  deuten  DanndrUsen  an  \%.  B. 
labern  .  Unter  dem  Darmrohr  liegt  in  der  Darm  wand  die  Darmveno  in,  über 
demselben  die  Aorta  't),  noch  weiter  oben  die  beideu  Cardinal -Venen  >i), 

Fig.  7,  Q  uersc  huit  l  durch  einen  höheren  Wurm  idurch  den 
Kopf  eines  Hingclwurms  .  um  die  wesentliche  Ucben^nstimmung  desselben 
mit  düu  Wirbelthicron  in  der  Zusammensetzung  des  Kcirpers  aus  den  vier  secun- 
däreu  Keimblütteru  zu  zeigen.  I derselbe  ist  speciell  mit  dem  scliematischen 
i^uerachnitte  des  niederen  Wirbelthieres  Fig.  Ö  zu  vergleichen.  Das  ,,  Gehim' 
oder  der  ^  obere  Schlundknoten  •  hn}  des  Wurm»  entfpricht  durch  seine  Ent- 
wickelung  und  Lagerung  dem  Marki'ohr  des  Wirbelthieres.  Aus  dem  Itiiur- 
Diserblatte  hat  sich  in  gleicher  Weise  die  Lederplatte  \f,  und  die  darunt^ 
gclegine  ^tuakelplatte  diffcrcnzirt.  Letzt«.*re  ist  in  eine  äussere  llings-  und 
eine  innere  LUn^fS-Mu^^kelschicht  gesondert»  und  die  Längsmuskelu  sind  in 
HUckenmuskeln  {r:  und  Bauchmuskeln  b,  zerfallen.  Beide  sind  getrennt  durch 
die  Umieren  ft*/,  welche  l*eim  Wunne  ,,SchieifencanJllc**  heisscn  und  von  der 
Homtilatte  h  aus  bis  in  die  LeibeshOhJe  c;  sich  erstrecken.  Die  Uraieren 
(Sfi'nen  sich  hier  tricij  !     und  fuhren  die  Eier  aus.  weicite  aus  deu  ^" 

stücken  \k\  in  die  Lt  lallen.    Das  Darmrohr    </)  isc  mit  Drüsen  (1  > 

schliiueheD . /A  besetzt.  Unterhalb  desselben  liegt  das  Bauchgefase  idie 
,»l*armveno'\  tj,  oberhalb  desselben  da«  Rückengeniss  die  m Aorta".  I;»  Die 
LaK^ening  und  Entstehung  aller  dieser  Urorgane  ist  beim  Menachtsn  und  bei 
ji«  i  re  durchauö  dieselbe,  wie  beim  Wiinnc.     Der  dnzigo 

w<  [gestellt  darin,  dass  sich  beim  Wirl>elthtere  zwiscben 

Markrohr  und  Dannrohr  die  Chorda  entwickelt,  welche  allen  Würmern  imit 
einziger  Ausnahme  der  Ascidicn    völlig  fehlt 
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Fig.  S.  Querschnitt  durch  den  Brustkorb  des  Menschen. 
Das  Markrohr  [in]  ist  ganz  von  dem  entwickelten  Wirbel  (ir)  ringförmig  um- 
schlossen. Von  dem  Wirbel  geht  rechts  und  links  eine  bogenförmige  Rippe 
ab,  welche  die  Brustwand  stützt  (rp) .  Unten  auf  der  Banchfläche  liegt  zwischen 
rechter  nnd  linker  Rippe  das  Brustbein  oder  Stemum  {bb).  Aussen  über  den 
Rippen  (und  den  Zwischennppenmuskeln)  liegt  die  äussere  Haut,  gebildet  aus 
der  Lederplatte  (/)  und  der  Homplatte  [h).  Die  Brusthöhle  (oder  der  vordere 
Theil  des  Coeloras,  c,)  ist  grüsstentheils  von  den  beiden  Lungen  {iu)  eingenom- 
men, in  welchen  sich  baumföimig  die  Luftrührcnäste  verzweigen.  Diese 
münden  alle  zusammen  in  die  unpaare  LuftrOhre  (Ir),  welche  weiter  oben  am 
Halse  in  die  Speiseröhre  (sr)  einmündet.  Zwischen  Darmrohr  und  Wirbelsäule 
liegt  die  Aorta  [t).  Zwischen  Luftröhre  und  Brustbein  liegt  das  Herz,  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften  getrennt.  Das  linke  Herz  (ä/}  enthält  nur 
arterielles,  das  rechte  {hr)  nur  venöses  Blut.  Jede  Herzhälfte  zerfällt  durch 
ein  Klappenventil  in  eine  Vorkammer  nnd  eine  Kammer.  Das  Herz  ist  hier 
schematisch  in  der  (phylogenetisch)  ursprünglichen  symmetrischen  Lagerung  (in 
der  Mitte  der  Bauchseite)  dargestellt.  Beim  entwickelten  Menschen  und  Affen 
liegt  das  Herz  unsymmetrisch  und  schief,  mit  der  Spitze  nach  links. 

Taf.  nL    Sohematiache  Längsschnitte. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  die  Gastrula  (vergl.  Fig.  1,  Quer- 
schnitt, und  Fig.  2S,  S.  157).  Die  Darmhöhle  frf)  öffnet  sich  vom  durch  die 
Mundöffnung  (o).  Die  Darmwand,  welche  zugleich  Körperwand  ist,  besteht 
bloss  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  Urwurm  (Prothelmis),  dessen 
Körper  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  besteht.  Das  Darmrohr 
id]  ist  noch  so  einfach  wie  bei  der  Gastrula  (Fig.  9).  Die  Mundöffnung  {o) 
ist  noch  zugleich  Afteröffnung. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten- 
Wurm.  Das  Urhim  [tn]  oder  der  über  dem  Schlund  gelegene  erste  Ner>'en- 
knoten  (,, Oberer  Schlundknoten*')  hat  sich  von  der  Homplatte  [h]  abgeschnürt. 
Das  Damirohr  d'  hat  ausser  der  vorderen  Mundöffnung  [o]  eine  zweite,  hintere 
After-  Oeffnung  erhalten  [a).  Eine  Hautdrüse  hat  sich  zur  Uraiere  '.u\  ent- 
wickelt und  mündet  in  die  Leibeshöhle  {c\  welche  sich  zwischen  Hautfaser- 
blatt und  Darmfaserblatt  gebildet  hat. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  einen  ausgestorbenen  Chorda- 
Wurm  (Chordonium  \  welcher  zu  den  gemeinsamen  Stammforaien  der  Wirbel- 
thiere  und  der  Ascidicn  gehörte.  Das  Urhim  {nr  hat  sich  in  ein  verlängertes 
Markrohr  ausgezogen.  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  d  hat  sich  die 
Chorda  (cä;  entwickelt.  Das  Darmrohr  hat  sich  in  zwei  verschiedene  Abschnitte 
gesondert,  einen  vorderen  Kiemendarm  mit  drei  Paar  Kiemenspalten,  ks  . 
welcher  zur  Athnning  dient,  und  einen  hinteren  Magendarm  (mit  einem  Leber- 
anhang, ib\,  welcher  zur  Verdauung  dient.  Vom  am  Kopfende  hat  sich  ein 
Sinnesorgan    y^  entwickelt.    Die  Umiere  '»/;  mundet  in  die  Leibeshöhle   r  . 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  einen  Urfisch  (Proselachius,  einen 
nächsten  ^'e^w:^ndten  der  heutigen  Haifische  und  directen  Vorfahren  des  Menschen. 
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Dia  Fto»deii  sind  fort^ela&neti).  Das  Mai-krohr  hat  sich  in  die  fllnf  |irimttlvcn 
Uiniblftsen  ittn^m%j  und  in  Uäs  Rückenmark  >/ifl'  ge&onilert  (vcrgl.  Fig.  J5 
utul  Hi  Das  Gehirn  ist  vom  Schüdel  *;,  das  RUckenmark  vom  Wiibölcaiial 
utTmchk>s8on  über  dem  RUckenmark  die  Wirbell>ogen,  wb :  unter  demetsibon 
dio  Wirbelkörperv  w/i ,  unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippen  angedeutet:. 
Vorn  hftt  eich  aus  der  iioropljitte  ein  Sinnesorgan  (^— Nase  oder  Auge;,  hinten 
die  Urniere  m;  entwickelt  Das  Darmrohr  k/)  hat  sich  in  folgende  hinter 
einander  gelegene  Thcile  gesondert:  Mundhöhle  {mh},  SchUmdhiJhle  mit  sech» 
Paar  Kicmenspalten  Xjjj,  Schwimmblase  <=  Lunge,  lu),  Speiseroirre  (tr),  Magen 
mt/i,  Lcl>er  (/2»)  mit  der  Gallenblase  uj,  Dünndarm  idd)  und  Mastdarm  mit 
der  At'tediffnung  {a}.  Unter  der  Schi  und  höhle  liegt  das  Ueijt^  mit  Vorkammer 
iJWv  und  Herzkammer  {hki, 

Fig.  14,  Llingssehnitt  duroh  einen  meDschliehen  Embryo  von 
drei  Wochen,  um  das  Vc'rhalten  des  Darmrohra  zu  den  Anhängen  zu  steigen. 
In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrohr  der  langgestiolte  Dottersack  ^odcr  die 
Kabetblase)  ber¥or  {tiMl ;  ebenso  ragt  hinten  aus  dem  Darm  die  lauggestieite 
Aüantöi»  hervor  [al) .  Unter  dem  Vorderdanu  ist  das  Herz  lAi)  sichtbar.  Der 
Embryo  liegt  i'rei  in  der  Amniouhühle  \a/t}.  Das  Amnion  beginnt  um  den 
Stiel  der  AllAntois  und  des  Dottersackes  herum  die  Scheide  des  Nabebtrangea 
zu  l»ilden. 

Fig.  15.  Laugsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo 
^uij  iiitif  Wochen  ivergl.  Fig.  S3).  Das  Amnion  und  die  ganze  Hautdecke 
der  Bauchseite  ist  weggelassen.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fUnt'  primitiveu 
Himblasen  (n^i—m^i  und  das  RUckenmark  i;m«0  gesondert  ivergl.  Fig.  Ki  und 
\i>  .  Rings  um  das  Gehirn  ist  der  Schildel  *j  augelegt,  unter  dem  Rticken- 
mark  die  Reihe  der  WirbelkOiper  ^«//i).  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende, 
hinter  einander  gt?legene  Ab»chnitte  diH'erenÄirt  Schlundhöhle  mit  drei  Paar 
Kiemeuspalteii  lA*;,  Lunge  i/*ii,  SpeiÄcrühre  (w  ,  Magen  {my  .  Leber  \lb}^ 
Diinndarmschliiige    {däi,   in   welche  der  Dottersack   {thi    einmündet,  Ailautoia 

itil)    und    MuStdai"»        Hint^i    ^li-iu  SiOilinwif    ist    diiH    L'iTtSb.*-    ji'liM  M  HC  JUrr    Hirl^t^ 

bar  \hzi> 

Fig.  10,  L  u  II  g  i*  H  <;  !i  n  1  r  t  U  n  r  c  n  e  i  n  <•  i  vi-  a  c  h  ^  e  u  t  >  m  e  ii  a «.  ii  n  c  fi  y  a 
Weib.  Alle  Theile  sind  voüstäudig  entwickelt,  um  jedoch  klar  die  Ver- 
bHUnisfto  der  Lagenin^'^  und  der  Rezichu»^  'lu  den  vier  seoundUreu  Keimblattern 
darzustellen,  gchcmatlsch  reducirt  und  vereinfacht.  Am  (fehim  luiben  sich 
cUe  fünf  ursprünglichen  Hiriibhiseu  (Fig.  15  mi^m^  tu  der  Dur  den  höheren 
»SHugetlderen  ei^^enthUmliehfU  Weise  gesondert  und  umgebildet:  m\  Vord-  ' 
oder  GroBshirn  tallc  übrigen  vier  Uirnbiaseu  liberwieueud  und  bedec». 
ms  S^wischtnhiru  oder  ^ehhüj^el;  m^  Mtttelhirn  oder  VleihUgel.  mg  Uiuterhiru 
udor  Kleinhirn,  fn^^  Nachhiru  oder  Naekenmark.  übergehend  in  das  RUcken- 
mark {iihi).  Das  Gehirn  ist  vom  tSchUflcl  i«i,  das  RUckenmark  vom  Wirbel- 
canal  ui      '  '      en;  Über  dem  I"     "         ark  dio  AV        '  il  DorufortsÜtfe 

(trÄ  ,ui.  ibendie  Wirb«  Ii  ',.  DteW-  >  lit  aui<  T  kluinen 

Halswit  bt'lu ,  12  Brustwirbeln  an  deuundie  Rippeuurspi  oui^«  an;isedeutet  «iijd%  j 
grossen  Lendenwirbeln,  h  in  eitl  Stück  verwnehdcnen  Kreuz  wirbeln  (Kreuibeini 
und  4—5  gauÄ  kleinen  Scbwan^wirbeln  Ivergl  Fig.  >t  .  Da*  Darmrohr  hat 
sich    in    folgende    lünter   einander  gelegene   Theile   gesondert.    Unndholüe, 
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Schlundhöhle  (in  der  früher  die  Kiemenspalten,  ksy  sich  befanden),  LuftrOhre 
[Ir)  mit  Lunge  [lu]^  Speiseröhre  (sr),  Magen  {mg),  Leber  [1h)  mit  Gallenblase 
(t),  Bauchspeicheldrüse  oder  Pancreas  [p],  Dünndarm  [dd)  und  Dickdarm  [de), 
Mastdarm  mit  After  (a).  Die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  (c)  ist  durch  das 
Zwerchfell  (r)  in  zwei  völlig  getrennte  Höhlen  zerfallen,  in  die  Brusthöhle  (cj, 
in  welcher  vor  den  Lungen  das  Herz  liegt  [hz),  und  in  die  Bauchhöhle,  in 
welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  liegt  die  weibliche 
Scheide  (t;^),  welche  in  den  Fruchtbehälter  führt  (Uterus  oder  Gebärmutter, 
f, ;  in  diesem  entwickelt  sich  der  Embryo,  hier  angedeutet  durch  eine  kleine 
Keimhautblase  [e).  Zwischen  Fruchtbehälter  und  Schambein  («&)  liegt  die 
Harnblase  [hh),  der  Rest  des  Allantois-Stieles.  Die  Homplatte  [h)  überzieht 
den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mundhöhle,  die  After- 
höhle  und  die  Höhle  der  Scheide  und  des  Fruchtbehälters  aus.  Ebenso  ist 
die  Milchdrüse  (die  BrustdrUse  oder  Mamma,  fnd]  ursprünglich  aus  der  Hom- 
platte gebildet. 


Alphabetisches  Verzeichniss 
über  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  II  und  III. 

{NB,  Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  o  r  a  n  g  e ,  das  Hautfaserblatt  durch 

blaue,  das  Darmfaserblatt  durch  rothe  und  das  Darmdrüsenblatt 

durch  grttne  Farbe  bezeichnet.) 


a  '    Afteröffnun^  {anua). 

ah    Amnionhöhle  (Fruchtwasserblase). 

al     Allantois  (Hamsack). 

am\  Amnion  (Schafhaut). 

b      Baachmuskeln. 

hb     Brustbein  {Hemum]. 

c      Leibeshühle  {coeloma,, 

c,      Brusthöhle  [caviias  pleurae" . 

c,,     Bauchhöhle  (Caritas  peritonei) , 

ch     Axenstab  [chorda], 

d      Darmrohr  [tractus]. 

de     Dickdarm  [colott]. 

dd    Dünndarm  [ileum). 

ds     Dottersack  (Nabelblase;. 

e  £mbr}'o  oder  Keim. 

/  Fruchtbehälter  {täerm]. 

g  Gekröse  {me$enterium  . 

h  Homplatte  [ceratina,, 

hb  Harnblase  [vesica  urinae,, 

hk  Herzkammer  iventriculus), 

hl  Linkes  (arterielles)  Herz. 

hr  Rechtes  (venöses)  Herz. 

hv  Herzvorkammer  [utrium,, 

hz  Hera  {cor). 

t  Gallenblase  [vesicafeÜea). 

k  Keimdrüsen  (Greschlechtsdrüsen) . 

ks  Kiemenspalten  (Schlundspalten  . 

l  Lederplatte  {corititn), 

Ib  Leber  [hepar], 

Ir  Luftröhre  [trachea], 

lu  Lunpfe  [pulmo,. 

m  Markrohr  [tubm  medullaris  . 

7Wi— w»5  die  fünf  Hirnblasen. 


fiii    Vorderhim  (Grosshim). 

nn    Zwischenhim  (SehhUgel). 

11*3    Mittelhim  (Vierhügel). 

mi    Hinterhim  (Kleinhirn). 

ms    Nachhim  (Nackenmark;. 

m^    Rückenmark  [medulla  epinalis, . 

tnd   Milchdrüse  [mammaj. 

mg    Magen  [stomachus). 

mh    Mundhöhle. 

mp   Muskelplatte  [muscularis]. 

n      Cardinal- Venen. 

o      Mundöffnung  [osculum,. 

p     Bauchspeicheldrüse  [pancreas]. 

q      Sinnesorgane. 

r      Rückenmuskeln. 

rp    Rippen  [costae]. 

9       Schädel  [cranium). 

sb     Schambein  [ospubis,. 

sh     Schlundhöhle  ipharynx,. 

sr     Speiseröhre  [Oesophagus  . 

i      Aorta  .Hauptarterie  . 

«      Umiere  [pronephron , . 

Ute   Lnrirbel  [metameron . 

r      Darmvene  (Urvene;. 

vg    Scheidencanal  [Vagina,. 

«7     Wirbel  icertebra.. 

urb   Wirbelbogen. 

irk  Wirbelkörpcr 

X      Beine  oder  Glied nmasseu. 

g      Hohlraum    zwischen  Amnion    und 

Dottersack. 
z      Zwerchfell  [diaphmgma  . 


Elfter  Vortrag. 

Die  OesammtbUdung  und  Olledernng  der  Person. 


„Für  die  Gesammtorganisation  der  Wirbelthlere  ist  das 
Auftreten  eines  inneren  Skeletes  in  bestimmten  Lagerungs-Be- 
Ziehungen  zu  den  übrigen  Organ-Systemen,  sowie  die  Glie- 
derung des  Körpers  in  glelchwerthige  Abschnitte  hervorzu- 
heben. Diese  Metamerenbildung  äussert  sich  mehr  oder 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen,  und  durch  ihre  Aus- 
dehnung auf  das  Axen-Skelet  gliedert  sich  auch  dieses  allmäh- 
lich in  einzelne  Abschnitte,  die  Wirbel.  Diese  sind  aber 
nur  als  der  theilweise  Ausdruck  einer  Gesammtgliederung  des 
Körpers  anzusehen,  die  insofern  wichtiger  ist,  als  sie  früher 
auftritt  als  am  anfänglich  ungegliederten  Axen  -  Skelete.  Sie 
kann  daher  als  primitive  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst 
werden,  an  welche  die  Gliederang  des  Axen-Skelets  als  secun- 
däre  Wirbelbildung  sich  anschliesst/' 

Cabl  Gbobnbaub  (4870). 
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Inhalt  des  elften  Vortrages. 

Wiederhohmg  der  bisherigen  Keimesgeschichte.  Der  meoBchliche  Leib 
entwickelt  sich  in  derselben  Weise  aus  zwei  priraüreii  und  vier  seeondärei) 
Keimblättern,  wie  der  Leib  alier  höheren  Thiere.  In  der  Axe  der  vierblättrigen 
Keimscheibe  finden  dieselben  Verwachsungs-Processe  und  dieselbe  Bildung  der 
Chorda  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  statt,  wie  bei  allen  anderen  Wirbel- 
thieren.  Das  Hautsinnesblatt  bildet  die  Homplatte,  das  Markrohr  und  die 
Umieren.  Das  mittlere  Blatt  zerfällt  in  den  centralen  Axenstab,  die  beiden 
Urwirbelstränge  und  die  beiden  Seitenblätter.  Letztere  spalten  sich  in  Haut- 
faserblatt und  Darmfaserblatt.  Das  Darmdrttsenblatt  bildet  das  Epithelium  des 
Darmcanales  und  aller  seiner  Anhänge.  Die  ontogenetische  und  die  phylo- 
genetische Spaltung  der  Keimblätter.  Die  Bildung  des  Darmcanales.  Die 
zweiblätterige,  kugelige  Keimblase  ist  der  Urdarm.  Kopfdarmhöhle  und  Becken- 
darmhöhle. Mundgrube  und  Aftergrube.  Secundäre  Bildung  von  Mund  und 
After.  Darmnabel  und  Hautnabel.  Die  Gliederung  oder  Metameren-Bildung 
des  Körpers.  Die  Urwirbel  (Rumpf-Glieder  oder  Metameren).  Die  Entstehung 
der  Wirbelsäule.  Bildung  des  Schädels  aus  den  Kopfplatten.  Kiemenspalten. 
Sinnesorgane.    Gliedmaassen. 


XI. 


Meine  Herren' 

Ollgleich  die  Vor^Hnge  der  OntageueHis,  mit  denen  wir  uns  bis 
Jetzt  beschäftigt  haben,  im  Grunde  sehr  einfach  Bind,  so  bieten  sie 
dennocli  für  dat^  erste  Verstilndniss  vieUache  Schwierigkeiten  dar. 
Üa  »ie  zugleich  von  sehr  ^i^rosser  Bedeutiiiig  für  das  tiefere  V^erständ- 
niBg  der  Entwickelun^sgeHchichte  überliaupt  und  dtn*  phylogenetischen 
Bildung  des  menschlichen  Kürper«  im  Be«ünderen  sind,  so  halte  ich 
es  ftlr  das  ZwcckmlissigHfe,  jetzt,  bevor  wir  weiter  gehen,  noch  ein- 
mal die  Kesiiltate  unserer  bisherigen  Untersuchung  kurz  zusammen- 
zufassen,  Ualiei  wolleu  wir  nur  das  WeBentlichc  und  Frimärc  hervor- 
heben, alle  onwesentlichen  und  secunduren  Verhaltnisse  hingegen  bei 
Seite  schieben. 

Der  erste  \ve8entl ich e  V'organg  der  menschlichen  Keimesgeschichte 
ist  die  Entstehung  der  Keimscheib«*  ans  der  Eizelle*  Aus  der  ein- 
fachen £izelle  bildet  sich  zunilchst  durcli  wiederholte  Thcilung  die 
maulbeert^Jnuige  Zellenkugel  [Morula  und  aus  dieser  durch  innere 
Aushrdiluog  die  doppelbUittrige  Keiuildase.  An  einer  Stelle  ihrer 
Wand  entsteht  durch  deren  Verdickung  eine  kreisrunde  Scheibe,  die 
Keinischeibe  oder  der  Fruehthof.  Dieser  ist  zunächst  ans  zwei  Schieb- 
ten  vuu  Zellen  zusammengesetzt,  aus  dem  Entodertn  und  Estoderm* 
Zwischen  diesen  beiden  Zellenscbichten,  den  beiden  ursprünglichen 
oder  primären  KeimblUttemj  entwickelt  sich  ein  drittes  Keimblatt, 
das  Mesodernt,  und  dieses  xertallt  durch  Spaltung  abermals  in  zwei 
Blätter.  Die  Keimscheibe  ist  also  nunmehr  aus  vier  nbereinauder- 
licgunden  Blättern  zusammengesetzt  und  aus  diesen  vier  seeun- 
dären  Keimblättern  gehen  beim  Menschen,  wie  bei  allen  übrigen 
Wirbclthieren,  sänuntliehe  Körpertheile  hervor. 

Diese  ursprüngliche  Kcimbliltterbildiiug,  welche  die  erste  Krn-per- 
unlaj;«}  darstellt,  ist  ttlr  die  Stammesgeschiehte  des  Menseben  deshalb 
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von  der  grÖSHten  Bcdeutimi^^  weil  »ie  bei  allen  höheren  Thierstämmen 
b  derselben  Form  wiederkehrt.  Nur  bei  der  niedrigsten  Abtheiluug 
des  Tbierreiches,  bei  den  Urtbieren  oder  Protozoen,  fehlt  dieselbe. 
Hier  kommen  überhau])t  keine  Keimblätter  vor*  Aber  bei  allen  übri- 
gen Thieren,  bei  den  gämmtlichen  Metazoen  oder  Darmthieren, 
wird  die  erste  Anlage  des  Körpers  ans  denselben  beiden  primären 
Keimbliittcrn  gebildet,  aus  dem  Entoderm  und  Exoderni.  Bei  den 
SchwUmmen  oder  8pongien  und  bei  anderen  einfaehsten  Pflanzen- 
thieren  besteht  der  ganxe  Körper  zeitlebens  bloss  aus  diesen  beiden 
einlachen  Keiniblättcm.  Bei  anderen  Pflanzentbieren  Hydroiden, 
Medusen  ist  derselbe  bereits  aus  drei  Blattern  zusammengesetzt,  in- 
dem zwischen  jenen  beiden  ein  drittes,  ein  Mesoderm,  sich  entwickelt 
hat.  Endlich  treffen  wir  bei  den  höheren  Pflanzenthieren  und  bei 
den  Würmern  Thiere  an,  deren  KOrper  sich  aus  vier  Keim  blättern 
autliautf  und  diese  vier  secundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welche 
den  Körper  aller  Wirbeithiere.  und  den  des  Menschen  im  Besonderen 
bilden  Dieselben  vier  Keimblätter  finden  wir  aber  nicht  allein  bei 
den  Wllrmern  und  Wirbelthieren^  sundern  auch  bei  den  Sternthieren^ 
Weichthieren  und  Gliederthicren ,  kurz  bei  allen  höheren  Thiereo 
wieder.  Mithin  ist  der  Anfliau  des  zusammengesetzten  höheren  Thier- 
körpcrs  aus  vier  Keimblättern  eine  der  wichtigsten  und  fundamental- 
sten Tliatsachen,  Wir  können  sie  durch  das  biogenetische  Grund- 
ge«etz  unmittelbar  verwertheu  und  darauf  hin  eine  gemeinsame  Ab- 
stammung aller  höheren  Thiere  von  einer  gemeinsamen  Stammform 
behaupten,  deren  Körper  in  der  einlachsten  Weise  aus  vier  Keim- 
blättern be^taud.     (Tat  lü,  Fig,   10.) 

Ein  charakteristischer  unterschied  der  Wirbeithiere  von  den 
Wirbellosen  acheint  darin  zu  bestehen»  das«  schon  sehr  frühzeitig 
iiei  jenen  in  dem  mittleren  Axentheile  des  Kör])ers  beträchtliche  Ver- 
wach !<uu  gen  zwischen  den  vier  Keimblättern  stattfinden.  Üie  Ge- 
s<'hichte  ilieser  Concrcscenz-Proeesse  ist  zwar  uocli  i^chr  unklar,  aber 
Kehr  wichtig.  Sie  scheinen  von  dem  Primitivstreifen,  von  der  Mittel* 
linie,  durch  welche  der  länglich  runde  ürkeim  oder  die  sohlenftJrmig^' 
Embryunalanlage  in  eine  rechte  und  linke  Seiteuhälilte  zerfällt,  ihren 
Ausgang  zu  nehmen,  liier,  wo  sich  bald  in  dem  Hujäseren  Keim- 
blatte das  Markrohr,  in  dem  mittleren  der  Axenstab  »oudertt  in 
dieser  Axeulinie  seheinen  bei  vielen  Wirbelthieren  schon  die  beiden 
|inmllreu  Keimblätter  frühzeitig  xu  verwachsen  und  einen  AusiauBch 
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ihrer  zelligen  Bestandtlieile  einzugehen.  Nach  den  gewr»hnli('hcu  An- 
gaben 80II  hingegen  zuerst  das  iniitlerc  Keimblatt  dureh  AbßpaUnng: 
ans  dem  inneren  entstehen  und  dann  erst  eine  Verwaehnung  zwii^rhen 
mittlerem  und  äuHgereni  Blatte  in  der  Mittellinie  ^stattfinden,  N<»eh 
andere  behaupten  endlich,  dass  alle  drei  Keimblätter  der  Wirbelthier* 
schon  frlihzeitig  in  der  Axenlinie  mit  einander  verwachsen.  Sieher 
int,  das8  sie  hier  spiiter  fest  zusammenhatigeii,  und  sicher  ist  die 
iM^deutnngsvolle  Thatsaehe,  dass  dan  scheinbar  einfache  mittlere  Blatt 
[dm  motoriBch-germinative  Blatt  von  Remak)  aus  Zellen  von  beiden 
primären  Blätteni ,  dem  inneren  und  äusseren  nieh  zusammensetzt, 
Diese  eigentbümliehe  Verwachsung  der  Keimblätter  in  der  Mittellinie 
oder  Längsaxe^  welche  wir  kurz  al«  „Axenl«>thang'^  bezeichnen 
wollen,  ist  fllr  die  typische  Ausbildung  des  Wirbelthier-Körpers  von 
grosser  Bedeutung.  Sie  hängt  mit  vielen  eigcnthtlmlichen  Sondernngs- 
VorgHngen  im  Axentheile  des  Köq>ers  zm^^ammen  und  ist  in  erster 
[iinie  phylogenetisch  d  u  r c  h  die  A  u  s  h  i  I  d  u  n  g  d  e  s  i  n  n  e  r  e  n  A  x  c  n  - 
Skelets  bedingt,  welches  den  tibrigen  Krnpertheilen  als  fester  An- 
halt dient,     (Vergl.  Fig,  43,  44:  S.  2(M. 

Als  erster  Ausdruck  dieser  wichtigen  AxenhUbung  erscheint  in 
der  Mittellinie  des  sohlenixnTiugen  IJrkcimes  der  Primitivstreifen, 
welcher  die  beiden  sj^nmetrischen  Antinieren  oder  öegenstttcke  fdi( 
rechte  und  die  linke  Köqierhälftei  von  einander  sondert.  Dieser  fein« 
LängHstreifen  ist  zugleich  der  Ausdruck  der  Primiti  vrinne^  jener 
feinen  gratllinigen  Furche,  welche  in  der  äusseren  UUckcnHaclic  der 
Emhryonal-Anlage  unmittelbar  Über  der  Verwachsungslinie  der  Keim- 
IdUtter  erscheint.  Die  Primitivrinne  ist  der  tiefste  Theil  der  breiten 
RUekenfurche  oder  Ma^kfurcfM^  welche  nunmehr  in  der  nach  aussen 
gewendeten ,  gewrdbten  RüekenflUche  des  Urkeinies  sich  anslnIdcL 
Beiderseits  der  Prinntivrinne  verdickt  sich  das  mittlere  und  das  än»- 
gere  Keimblatt  sehr  liedeutend  und  es  erhebt  sich  rechts  und  links 
von  derselben  eine  beträchtliche  Zellenmasse  in  Form  einer  Leiste. 
Die  beiden  parallelen  I>ei8ten  wachsen  empor,  krümmen  sich  nnt 
ihren  oberen  Rändern  gegen  einander  und  verwachsen  schliesslicli 
oben  in  der  Mittellinie  zur  Bildtmg  eines  Rohres.  Dieses  Rohr  isf 
das  M  H  r  k  r  0  h  r ;  es  hängt  anfänglich  noch  mit  der  11 0  r n  p  1  a 1 1  c  , 
dem  pcripherisidien  Theil  des  äusseren  Keimldattes,  Jtnsamrrren,  schnürt 
sich  aber  später  ganz  davon  ab.  Indem  «ich  die  höchst  gelegenen 
Theile  des  mittleren  Keindilattes    [die  ubemten  Runder  der  beiden 
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Ürwirlielstriüige^  von  rechts  uüd  liukn  Ijer  zwischen  die  Oberhaut 
mul  (las  Markroll r  ehtsehiebiTn,  kommt  dnf^  Icfztere  iiDuier  tiefer  Dach 
innen  xu  liegen.  iSu  wird  das  Seelenorgao  vun  Heiner  Lir8i>ruD^- 
itätte,  dor  äusneren  Oberhaut,  nach  iuneu  verlegt.  Wie  ich  schon 
bemerkte,  ist  dieser  merkwürdige  r*rücesB  eine  Thatsaelie,  die  uns 
vom  Sfaiid|Kmkte  der  Üeseendenz-Tbeorie  als  ntitbwenilig  erscheinen 
wird,  während  8ie  HnCanglieh  wunderbar  und  piinidox  auHsieht 

Fast  gleichzeitig  mit  dem  Medulbir-Itobr  schnüren  sich  von  dem 
äußf^eren  <Kler  animalen  Kcimblatte  wahrscheinlich  auch  die  Ur- 
nieren  ab,  die  anfangs  ganz  einfaclien  röhrenlorniigen  CanMle,  wel* 
che  beiderseit8  des  Markrobrs  und  diesem  {larallel  von  vorn  nach 
hinten  laufen  und  als  Harn-Organe  fungiren.  Sie  liegen  £uer&t  oii- 
rnittelbar  an  der  Innenfläche  der  Oberhaut,  in  der  Lücke  zwischen 
UrwirbelÄtrang  und  .Seitenplatten  ;  Hpätcr  werden  sie  ganz  nach  in- 
nen gedrängt,  und  finden  t?^ich  dann  tief  unten,  beidcr^eit«  der  Chorda. 
an  der  inneren  KUckenwand  der  Leiheshöhle.  Der  Rmt  des  äuj^^e- 
ren  Keimblattes,  der  nach  Abnchnürung  des  Markrobres  und  der  Ur- 
nieren  übrig  bleibt,  ist  die  Ilnrniilatte,  welche  die  äussere  Ober- 
haut, Haare,  Kägcl  u,  «♦  w,  bildet. 

Wahrend  dieser  SondeningB-Proeesse  im  äusseren  Keimblatte 
geht  im  mittleren  Keimtdatte  cbentall^  eine  8cheidnug  des  centralen 
Axentheiles  und  der  pcnpheriHcbcn  Seitentheile  vor  sich.  Der  un- 
mittelbar imter  dem  Markrobr  gelegene  mittlere  Theil  desselben  wird 
zum  Axenstab  f>der  der  Chorda  dor^aliü.  Die  daran  stossen- 
den  Heitentheile,  die  beiden  Heitenpiatten  oder  richtiger  Seiten- 
blätter, zeigen  schon  frühzeitig  (was  sehr  wichtig  ist;  eine  Spal- 
tung in  ihrer  Fläche.  Üienc  Spaltung  ist  die  erste  Anlage  der  Lei- 
beshohle  oder  desCoeloms^  durchweiche  da»  mittlere  Keimblatt 
in  die  beiden  Faserblätter  zertallt.  Al8babl  tritt  in  diesen  eine  noch 
weitere  Scheidung  ein,  indem  jederseits  der  Chorda  sich  zwei  starke 
Leisten  oder  Wülste,  die  Urwirbe Istränge,  von  den  Seiten- 
platten im  engeren  Sinne  trennen.  Die  Urwirlicl  und  die  Chorda 
dorsalis  zusammen  liüden  nachher  die  feste  innere  (irundlage  den 
Wirbelthiprkr»ri)ers,  die  Wirljelsäule  oder  das  Rückgrat,  einen  der 
wichtigstem  'Hieile  des  Kumpt'es,  an  welchem  die  Extremitäten  <»der 
Gliedmasf^en  erst  später  als  Anhänge  von  untergeordneter  Bedeutung 
crseheineiK  IHeses  Axen-Skolet,  «las  Rückgrat,  gchtirt  zu  denjeni- 
gen Theilen,  welche  für  den  Wirbelthierkörjwr  um  meisten  cbarakte- 
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ris^tiseh  sind  imd  die  weitere  Entwiekelung  desselben  griist^tentheilf« 
bedingen.  Uebrigens  wird  hloss  der  innere  (mediale)  Theile  der  Ur-^ 
wrirbclHtränge  i&ur  Bildung  der  Wirbelsüule  verwendet»  Der  üiissere 
(lÄteralej  Theile  bildet  die  Fleisehmasse  deB  Itückene,  die  W^urzeln 
der  RliekenniarkBnerven  u.  s.  w.  Seitlich  nach  aussen  von  den  Ur- 
wirbelstriingen  liegen  die  Seitenplatten  im  engeren  Sinne,  w^elrhe  nnr 
eine  Zeitlang  von  den  letzteren  getrennt  sind  aml  später  wieder  mit 
ihnen  verwaehsen.  Sie  spalten  sich  in  das  äussere  Uuutfu.serblatt 
und  in  das  innere  Üanntaserblatt.  Das  Hautfaserblatt,  die 
Äussere  Lamelle  des  mittleren  Keimblattes  legt  sieh  an  die  Epider- 
mis oder  Oberhaut  au  und  zerfiillt  in  mehrere  Schichten.  Die  äiis- 
serste  Schicht  bildet  die  Lederhaut  oder  das  Coritim.  Die  darunter 
gelegene  Schicht  verwachst  mit  dem  äusseren  Theile  der  Urwirbel- 
Btränge  und  bildet  mit  diesem  vereinigt  die  Hauptmuskelnuisse  des 
Körpers,  «las  Fleisch  des  Bauches  und  des  Kückens,  überhaupt  die 
Muskulatur  des  Stammes.  Später  wachsen  aus  dem  Hautiaserblatt 
die  Gliedmaassen  hervor. 

Das  Darmfaserblatt  auf  der  anderen  Seite  legt  sich  an  das 
innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  an,  und  bildet  die  mus- 
kuUise»  faserige  Umhüllung  des  Darmcanats,  sowie  das  Oekröse, 
durch  welches  dieser  an  dem  Axenstabe  befestigt  ist.  Ferner  entstehen 
aus  dem  Darm  faserblatte  auch  dasllerz,  das  Blut  und  überhaupt 
die  ersten  Anlagen  des  Blutgefäss- Systems.  Dieses  tritt  auf 
in  Gestalt  der  primitiven  Aorten^  w*elche  als  zwei  lange  Canäle  in 
der  Lücke  zwischen  den  Urwirlielsträngeu,  den  Seitenplatten  und  dem 
Darmdrüsenblattc  verlaufen.  Nach  aussen  von  ihnen  erscheinen  spä- 
ter die  beiden  Cardinal- Venen.  Zu  dem  Blutgefäss-Systeme  ist  eigent- 
lich auch  die  Leibeshtthle  oder  das  Coelom  zu  rechnen,  die  Spal- 
tangslUckc,  welche  zwischen  Darmfaserblatt  und  Hantfaserhlatt  ent- 
steht, später  sehr  geräumig  wird  und  den  grössten  Theil  der  Ein- 
Bweide  umschlicsst. 

Au»  dem  innersten  oder  vierten  Keimblatte,  aus  dem  Darm- 
drtlscnblatte,  entsteht,  wie  Sie  bereits  wissen,  >veiter  Nichts,  als 
das  D  arm-  E pi  th c  I i  u m  ^  die  innere  zellige  Am<kleidung  des  Darm- 
canals  und  aller  seiner  Anhänge,  Leimr,  Lunge,  Darmdrüsen  u.  s,  w. 

Dies  sind  die  ältesten,  zuerst  angelegten  Theile  des  Wirbclthier- 
k^rpeni.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  Wirbelthieren  Überhaupt, 
eoMeben  alle  anderen  Theile  erst  nachträglich.    In  der  Ursprung- 
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liehen  Bilduug  i&t  noch  Niehts  von  ihnen  za  sehen.  Wenn  Hie  nun 
den  bedeutungsvolleu  Querfichnitt  Fig.  54,  anf  welchen  sich  diese 
zuerst  angelegten  Priinitiv-Organe  in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung 
klar  zeigen,  nocbmalB  aufmerkeani  betrachten,  und  wenn  8ie  sieh 
dabei  der  wichtigen  Beziehungen  erinnern,  welche  wir  zwischen  der 
Plijiogencse  der  vier  Beciindären  Keimblätter  und  ihrer  von  Kesaak 
zuerst  dargeetellten  gefälschten  Ontogene&e  nachgewiesen  haben 
(S.  195),  80  ergiebt  sich  folgendes  Verhältniss: 


Phylugeoetisohe  Spaltung 

der 

Keimblätter. 


Friinitiv- 
Organe. 

(Fi^.  54,) 


Onto^ene- 
tische  Spal- 
tung der 
Keimblätter. 


Aeusaerea  pri- 

inüres 

Keimblatt : 

EantbUtt. 

[Dermalblatl 

oder 

Exodorm.i 


B, 

Innen'»  pri- 
iiiHreti 

Koimhlatt , 
BftnnbUU. 

(Gmitriklblati 

oder 
Ent<Klerm.] 


I.  SecuDdäres 

Keimblatt 
Hautiiimeablatt. 


IL  Secuiidiires 

KeimbJatt : 
Haatfaierblatt« 


lU.  Secundärt't* 

Keimblatt 
Darmfasarbl&U. 


IV-  Secuudärca 

Keimblatt 
Darmdrüaenblatt, 


1    Hornplatti*  fh), 
2.  Markplatte  (mrl 
rt.  ümicre  (ung), 

4.  Chorda  (rhh 
b.  Urwirbelplatte 

(uw), 
ti.  liautmuskelplattv 

(hpl). 

f7.  l'c^elomspalte  f  */>/ 
s    Darinnni«ikc1piattu 

I  *.i.  Uraorla  (iwj, 

1 1 0.  Danudrüern  -  Epi- 
I        rhcllutji  rr/</>. 


1  A.  ObiTe»  oder 
\      leBBorieUM 
I  Blatt,  Remak. 


B.  Mittlere« 

oder 

motoriieh- 

gonniiiaüTef 

Blatt,  Rkmak, 


I  C.  Unteres  oder 
;      tropblBoliea 
I  Blatt,  Remak. 


Die  klare  Unterscheidung  dieser  zehn  wichtiggten  Priniitiv-Or- 
gane  und  ihres  llrsprimgCM  aus  den  vier  «eeundärcn  Keinihlättern 
i8t  v<»n  der  gri'm^teu  WiehtigkeiL  hiBbcBonderc  niÜSBen  Hie  sich  da- 
\m  Biet^  erinnern^  dasß  das  sogenannte  „nuttlcre  Koinihlatt**  (oder 
Remak's  ^niotoriseh-geruiinatives  Blatt**]  in  Folge  der  „Axenlöthung*' 
ans  zwei  ursprünglich  verschiedenen  secundäreu  Keiniblattern  zusanj- 
ujengef^etzt  i8t,  aoß  dein  Ilautlaserhlatte^  welches  vom  äusfiem,  und 
aus  dem  Darmfaserblatte,  welches  vom  inneren  (»rimären  Keiniblatte 
abfitanimt.  Der  wichtige  Querschnitt  der  Amphioxug-Larve  iFig.  55} 
beweist  das  nnwiderleglichj  und  lehrt  unn,  dass  die  vier  secnndäreu 
Keimblätter  bei  den  Wirbelthieren  gerade  ebenso  wie  bei  den  bOhe- 


Die  Piimiliv(irgan<^  und  die  Keiiiiblitter. 


ip    ^d    Jf 


Fi|;.  54, 


Fig.   55. 


Fig,   56. 

rett  wirbellosen  Thieren  (z.  B.  boim  Regenwurm»  Fig.  56)  aas  der 
Spaltung  beider  primürer  Keimblätter  entstanden  sind, 

Ura  nun  die  weitere  Entwickelung  des  Wirbelthier-KurperB  aus 
diesen   einfaeben  Priinitiv-Organen    riebtig  zu  verstehen,  kooimt  es 


T\^,  54.  Querschnitt  durch  den  Urkaim  (von  einewi  HfÜm- 
chön  am  zwt*itou  Urtltefng:*»! ,  ungftf^hr  KMirnal  vergrÖSHiprt.  Im  iius.^«- 
t^xx  K  <.n  m  b  I  u  1 1  e  hat  bich  das  M  a  r  k  r  o  b  r  (mr  i  van  der  lioru platte  \h\ 
iibga.<iehuart.  Im  niittloron  Keiinblatte  bt  die  axiale  Chorda  \vK\ 
ganz  von  den  beiden  Urwirbclsträngon  mc\  getrennt.  Die  Seiten- 
biMtter  hab<^n  sieb  in  Awa  äussere  Ilautfaserblatt  [kpl)  und  in  das  innere 
I>annrai»erblatt  [df]  gespalten,  *Iie  durch  die  Mittelplulten  {mp\  innen 
»oeh  zusanimeuh^ngen.  .f/^  Anlage  der  LeibealMlIde.  In  der  L ticke  zwisehen 
Urwirbelsträngen  und  Seitenblüttern  int  a n 8ä e n  jederaeitis  die  U r n ie r » 
(«n^),   innen  hingegen  dieUrarterie   (ao)   angelegt.     Nach  K5r.UKEB. 

Fig.  r»5,  Qnen^ehnitt  durch  die  Larve  von  Amphioxus 
(Uteh  KowALEVBKY).  hn  llautsiune^bbitt,  hm  flatitfaserblatt.  r  Caebni- 
ftfialte  (LeibeHlnlhkn-Anlagpl.  df  pHnnfaserblatt.  dd  ÜarnidrUsenblatt. 
<t  rrdarm   iPriinitive  Darnihf^hle] . 

Fig.  56.  Queraehultt  dureh  den  Embryo  eineti  Regen- 
wurm es.     Buebstaben  wie  in  Fig,  55.     n  Nervenknoten,     i«  Urnieie. 
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vor  Allem  darauf  an,  sich  eine  klare  und  richtige  Voretelliing  von 
der  Bildung  des  Darmcanals  zu  versehaffcn.  Denn  der  Vr- 
darm  ist  naeh  unnerer  Gastraea-Theorie '^i  das  älteste  und 
wiehtigHte  Organ  des  Thierküriiers.  Vm  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Darmranals  und  der  damit  verhuuilcnen  TIreile 
zu  gewinnen,  müssen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Umbildung  des  in- 
nersten Keimblattes  8charf  ins  Auge  fassen,  des  Üanndrüsenblattes. 
Dieses  Blatt  kleidet  zunächst,  vne  Sie  sieh  erinnern,  als  eine  ein- 
fache Zellensehicht  oder  ein  Epithelium  die  Innenfläche  der  kngeligeD 
Keimblase  aus.  Es  ist  eine  einfuehe  Kngel,  deren  Wand  aus  einer 
einzigen  Lage  von  lauter  gleichartigen  Zellen  besteht.  Die  erste 
Veränderung  dieses  kugeligen  Gebildes  besteht  darin,  das«  an  einer 
Stelle  der  Keimseheibe,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  also  unter 
der  Axe  des  entsteheufleu  Körpers^  eine  furchemirtige  Vertiefung  ent- 
steht. Das  ist  die  primitive  Dar mrinue.  Dieselbe  wird  aÜmäh- 
licb  immer  tiefer  und  tiefer,  gestaltet  sich  zu  einem  Canale  um, 
und  schntlrt  sich  ganz  von  der  Keimblase  ab,  von  %velcher  sie  ur- 
gprüngUch  imr  einen  Theil  bildete.  Ursprunglich  ist  die  ganze  Keim- 
blase ge wissermaassen Darmhöh le .  DiedoppelblätterigeKeim- 
hlase  ist  die  ontogenetische  Wiederholung  der  phylo- 
genetischen Entwickelungs-Forra,  welche  wirlSastraea 
nennen,  und  bei  welcher  der  ganze  Thierkfirper  Darm 
ist.  Wir  können  daher  die  Keimblase  auch  alsUrdarm  bezeich- 
nen. Von  diesem  Urdami  schnürt  sich  der  spätere  bleibende  Darm 
dadurch  ab,  dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr, 
verwandelt.  Das  Darmrohr  wird  auf  ähnliche  Weise  aus  der  Darm- 
rinnc  gebildet,  wie  aus  der  KUckenfurche  das  Kückenmarkrohr  ent- 
steht. Die  Rinne  wird  immer  tiefer;  ihre  Ränder  wachsen  nach  un- 
ten gegen  einander,  und  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie  in 
einer  Naht.  Der  l^nters^hied  jedoch,  der  zwischen  der  Bildung  de.s 
Darmrohres  und  des  Markrohres  sich  findet,  wurde  von  uns  dahin 
bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichmässig  in  seiner  ganzen  Uinge 
sich  schliesstj  während  das  Darmrohr  mehr  concentrisch  verwächst; 
nicht  allein  von  beiden  Rändern  her.  stmderu  auch  von  vorn  und 
von  liinteu  her  kommt  seine  Waadung  zum  Vennchluss. 

Mit  diesem  c<ineeutrischen  Verschluss  de«  Darmrohres  hängt  die 
Bildutig  von  zwei  Hohlen  zusammen,  welche  wir  Kopfdarmb5hle 
und  Heckend  arm  höhle  nennen .    Indem  der  Erabrjo,  der  mifattgs 
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Abschntlrung  des  Kutbryo  von  der  Keimhautblase. 
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^anz  flach  in  der  WuimI  der  KeimblaBe  liegt,  »icb  von  der  letzteren 
allmllhlieb  almchTiiirt,  wird  zuerst  das  vordere  und  dat;  hintere  Ende 
selbsfstittidi^,  währenfl  der  niittlere  Theil  der  Baiiehfläche  mit  der 
KeiuibhiKe  verbunden  hleilit.  Dabei  tritt  die  Rltrkenfläche  des  Kör- 
per« 8tark  gewölbt  hervor;  das  Kopfende  hingegen  krthnmt  sieh  nach 
nnten  gegen  die  Brust  und  ebenso  hinten  dan  Schwanzende  gegen 
den  Baueh.  Der  Embryo  strebt  gleichsam  eich  znsaninienzurollen, 
wie  ein  Igel,  der  sich  zum  Hehutze  gegen  Beine  Verfolger  zusam- 
menkugelt.  Dieee  starke  RllekcnkrUmmung  ist  durch  das  raschere 
Wachsthum  der  Rlickcnfläche  bedingt  und  hängt  unmittelbar  mit 
der  Äbschnürung  des  Embtyo  von  der  Keimblase  zuf^anmien  (Fig.  57). 
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Fig.   57, 

Am  Kopfe  tritt  Uberfauupt  keine  Treonung  des  Ilautfaserblattes  von 
dein  DarmtaBcrblatte  ein,  wie  es  am  Itampfe  der  Fall  ist.  vielmehr 
bleiben  beide  als  sogenannte  ,,Kopf|ilatteu^'  verbunden,  Indem  nun 
diefic  Kopfplatten  sieb  schon  frllhzeitig  ganz  von  der  Flache  des 
Fruehthofes  ablösen»  und  zuerst  nach  unten  gegen  die  Oberflilehe 
der  Keimblase,  dann  nach  hinten  hin  gegen  deren  Üebergang  in  die 


Fig,  57.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  eines  lltthnehens 
(vom  fUnfU^n  Tage  der  BebrtUung).  Embryo  mit  ^^ckrümnitcr  RUckcn- 
Aache  (Hchwarz).  t/ Darm,  o  Mund,  a  After.  /Lunge.  /#  lieber,  t/ita- 
kröm.  V  Herzvorkammer,  k  Herzkammer*  6  Artericnbogcn,  t  Aorta, 
r  lJott**r8ftck.  m  DotterfCJ«ng.  «  AUantoia.  r  8tit4  der  AUautoti*.  n  Atunion, 
w  Amnionhöhle.     m  8erÖge  Hülle,     (Nach  Uakii.) 
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Darairiime  wachRen,  entsteht  inwendig  im  Kopftheile  eine  kleine  H^Hble, 
welche  den  vordersten,  blind  {^eRchlosBcnen  Theil  des  Darmes  dar- 
stellt*  Das  ist  die  kleine  Kopfdarm  hohle  (Fig.  aS  links  von«/), 
deren  Mündung  in  den  Mitteldarni  die  .»vordere  Darmpfortc^*  heisut 
(Fig.  58  d].  In  ganz  analoger  Weise  krümmt  sich  hinten  das  Schwank- 
ende gegen  die  Bauehseite  nach  vorn  um;  die  Darnnvand  umschliesst 
dann  hinten  eine  ganx  ahnliehe  kleine  Höhle,  deren  hinterstes  Ende 
blind  gesehlossen  ist,  die  B ee  k e  n  d a r  m  h  ö  h  I  e.  Ilire  Mündung  in 
den  Mitteldarm  lieisst  die  ,, hintere  Da^np1b^te*^ 


Fig.  58. 
Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieser  Vorgänge  eine  Gestillt,  welehe 
man  mit  einem  Uolzpautofi'ol  oder  noch  besser  mit  einem  umgekehr- 
ten Kahne  vergleicht,  Stellen  Sie  sieh  einen  Kahn  oder  eine  Barke 
vor,  deren  beide  Enden  abgerundet  nnd  vorn  und  hinten  mit  einem 
kleinen  Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kuhn  um, 
so  dasB  der  gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  eia 
ansehauliehes  Bild  von  dieser  ,,Kabutürm"'  des  Säugcthier-Embryo 
(Fig.  57  ^1.  Der  nach  oben  gewendete  conveite  Kiel  entspricht  der 
Mittellinie  des  Kückens;  die  kleine  Kammer  unter  dem  Vorderdeck 
stellt  die  Kopfdarmhöhle,  die  kleine  Kammer  unter  dem  llinter- 
deck  die  Beckendarmhnhle  dar. 

Fig.  ;th.  Längasch  nltt  ihir^K  di»»  vordcrt*  Hälfte  eines 
HOhner- Embryo  vom  Ende  des  eresten  Brötetageg  (van  der  linken  Seite 
gesehen),  k  Kapfplattcn.  vh  Chorda,  überhalb  derselbon  das  blinde 
vordere  Ende  des  Markrohr^s  m ;  unterhalb  dorsolbcn  che  Knpfdarm- 
höhle,  das  blinde  vordere  Knde  des  Üarrarohroä,  r/  Üarmdrüsi  nhhitt. 
fij  ÜÄrmfa^crbUtt*  /« llornplatte,  M  Uerriiöhle,  ^k  lleraikap|ic.  Jb  Kopf- 
»cheidc.     kk  Kopfkappe.     /Nach  üemak.I 


immmmf^  und  AfterOffbmtgr. 

Mit  den  beiden  freien  Enden  drUckt  sich  nun  dar  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  äussere  Fläcbe  der  Keiiublase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
e»,  dass  nachher  die  Keirabkse  nur  als  ein  beute Ift»rmiger  ^Vnliuu^ 
er»cheint,  der  aus  dem  mittleren  Theile  des  Körpers  heraushängt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  spiUer  Dottersaek 
üder  Nabelblase.  (VergU  Fig,  49,4 ,  5,  th,  und  Taf.  111,  Fig.  14,)  Die 
Höhle  tlieses  Dottersackes  oder  die  Höhle  der  Keimblase  communioirt 
mit  der  entstehenden  Darmhöhle  durch  eine  engere  Verbindungn^ 
Oetfnung,  welche  sich  später  zu  eiueuj  engen  langen  Canale  auszieht, 
dem  Dottergaug.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,  so  können  wir  von  da  aus  durch  den  Dottergang 
(Fig»  57  m]  unmittelbar  in  den  mittleren,  noch  weit  offenen  Theil  des 
Danncanals  hiueiugclangeu.  Gehen  wir  von  da  aus  nach  vorn  in 
den  Koiiftheii  des  Embryo  hinein,  so  gelangen  wir  in  die  Kopfdarm- 
höhle, deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.  Gehen  wir  umge- 
kcliit  von  der  Mitte  des  Darms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil 
hinein,  so  kommen  wir  in  die  Beckendarmhöhle,  deren  hinteres  Ende 
Idiud  geschlossen  ist  iFig.  49,;i  ,  8,  21  ü).  Die  erste  Anlage  des  Darm- 
rohrs besteht  also  jetzt  eigentlich  schon  ans  drei  verschiedenen  Ab- 
aehiiitten:  1)  der  Kopfdarmhöhle,  welche  sich  nach  hinten  (durch 
die  vordere  Darm|)forte)  in  den  Mittehlarm  öffnet:  2)  der  Mittcldarm- 
höhle,  welche  sich  nach  unten  (durch  den  Dottergang)  in  den  Dot- 
tersack ötfuet;  und  3)  der  Beckendarmhöhle,  welche  sich  nach  vorn 
(durch  die  hintere  Darmpforte)  in  den  Mitteldarm  öffnet, 

Sie  werden  nun  fragen:  ,,Wo  ist  Mund-  und  Afteröffnung*'? 
Anfangs  sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive 
Darmböhle  ist  vollständig  geschlossen  und  hängt  nur  in  der  Mitte 
durch  den  Dottergang  mit  der  ebenfalls  gechlossenen  Höhlung  der 
Keindiautblase  /nsammeu  Fig,  49,  ;t).  Die  beiden  spateren  Ocffnun- 
gen  des  Darmcauals,  die  Afteröffnung  ebenso  wie  die  Mundöffnung, 
bilden  sich  erst  secuudär,  von  aussen  und  zwar  von  der  äusseren 
Haut  her.  Es  entsteht  nändich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle, 
wo  Hpäter  der  Mund  lie^'t,  eine  grubentörmige  Vertiefung  von  aussen 
her,  welclie  immer  tiefer  uml  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorder- 
ende  der  Kopfdanuhrihle  entgegenwächst:  das  ist  die  Mnudgrube. 
Ebenso  entsteht  hinten  in  der  äusseren  Haut,  an  der  Stelle,  ww3  sich 
0|i!lter  der  After  betindet,   eine  grubenf^rmige  Vertiefung,    welche 
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immer  tiefer  wird  und  dem  Idiiideu  Vurdereude  der  Bei'kendarm- 
bl^hle  entfregeiiwäehst :  die  After^riiUe.  Zuletzt  herllhreu  diese 
Graben  mit  ihren  innersten,  tiefsten  Titeilen  die  beiden  blinden  En- 
den des  primitiven  Dariucanals,  st»  diwts  »ie  nur  nnch  dui-eh  eine 
dUnne  häutige  Scheidewand  von  ihnen  getrennt  wind.  Endlich  er- 
folgt eine  Ünrclibrerhiiüj;^  dieser  dünnen  UmiL  und  miuniehr  oftnet 
üjjeh  das  Daniirohr  vorn  durch  die  Mund«Wnung,  wie  hinten  durch 
die  Aften>tiuung  nach  auBsen  Hg.  4^,  4.  S.  21tli.  Anfangs  haben  wir 
alHO,  wenn  wir  von  ausaen  in  diese  Gruben  eindringen,  wirklich  eine 
Scheidewand  vor  uns,  welche  die  Gruben  von  der  Höhlung  des  Darra- 
canales  treunt,  und  er«t  später  wird  dicHclbe  durchbrof-hen.  iMund-- 
und  Afterotlnung  bihien  sich  erst  secundtir. 

Der  Rest  der  Keirablase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Uotter- 
sack  bezcicbuet  haben,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darme«  immer 
kleiner  und  hiiugt  zuletzt  nur  noch  wie  ein  kleines  Beutelcheu  an 
einem  dllnnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heran»  (Fig*  49^  s.  ds,  S.  210u  Dieser  Dottergang  besitzt  keine 
bleibende  Uedeutunic  und  wird  sjiäterhin  gleieli  dem  Dottersack  selbst 
völlig  rückgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
aufgenommen,  und  emilieh  erfolgt  an  dieser  Sterile  der  viillige  Ver- 
schluss des  Darmes.   (Vergl*  den  XIL  Vortrag  undTaf.  111,  Fig  14, 15.) 

In  ganz  derselben  Weise,  in  welcher  sieli  das  vegetative  Keim- 
blatt zum  Danurohr  umbildet^  entsteht  aus  den»  animulen  Keimblatt 
die  äussere  Bauch  wand,  welche  die  ganze  Leibeshöhle  und  mit  der- 
selben den  Darm  umsehliesst.  Sie  bildet  sich  aus  dem  äusseren 
*  Theile  der  Seiten  platten.  Wie  schon  bemerkt,  verwachsen  die  Seitcn- 
platteii^  welche  eine  Zeitlang  von  den  ürwirbelsträugen  getrennt  wa- 
ren, später  nat  denselben  wieder.  Wahrend  nun  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  der  innere  Theil  der  Seiteuplatten  (zum  Danu- 
faserblatte  gehörig)  die  Uu.sere  Darmwand  bildet  wächst  der  Uussere 
1'heil  derselben  zum  Hautfaserblatte  gehörig  rings  um  den  Dann 
herum  und  bewirkt  so  den  Vcrschlnss  der  Leibeshöhle  oder  de« 
Coeloms  (Fig.  59  r).  Von  allen  Seiten  her  wachsen  die  iüinder  der 
Bauchplatten  (ä),  wie  dieser  Theil  der  Seitcnitlatten  genannt 
winL  gegen  einander  und  vcrengeni  immer  mehr  »lie  spaltf«irmig6 
Bauchoffnung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervorhängt.  Bidiliesslicb 
wird  der  letztere  bei  eleu  Siiugethieren  durch  den  Verschluss  der 
Bauchpiatten   vollständig  vom  Darme   abgeschuUrt,  wUhreud  er  bei 
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den  Vögeln  in  den  Darm  aufgenommen  wird.     Die  letzte  Stelle,  an 
welcher  hier  die  BaucUwand  «ich  8chlic«»t»  der  letzte  Verwachaiing»- 


Fig.  59. 

pnnkt,  ist  der  Bauehnabel,  der  Ruflaerlich  sichtbare  llautnabel,  den 
wir  gcwöhulieh  kurzweg  Nabel  nennen.    Er  ist  wohl  z«  unterschei- 
den von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem  der  Schluss  des  Darm 
cAüairt  fol^'tj  und  vcm  welchem  später  keine  iSpur  'm  finden  i«t. 

Mit  dem   Verschluss  des  Darm  röhre»  und  der  Bauch  wand  ist 
die  DüppelriUiren-Fcnin  des  Wirlielthier-Ktlrpcrs    Fig,  59;  vollendet, 
und  Küuiit  haben  wir  jetzt  die  Aufgabe  gelöst,   v«>n  welelier  wir  zn 
nilehst  ausgingen,  das  Doppelrohr  aus  der  vierbUitterigen  KeimscheilM 
abzuleiten.     ;VergL  nochmals  die  Querschnitte  auf  Taf,  II  i 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  über  die  Veränderungen  hin- 


Fig.  5ii.  Drei  schematiäche  Querschnitte  durch  den  ür- 
keim  des  hölicrcn  WirbcUliieres ,  um  die  Entstehung  der  röhrenfiinnigen 
Organ-Anlagen  aus  den  gekrümmten  KeimbUttern  zu  zeigen.  In  Fig.  .^ 
sind  Mark  röhr  ;<  uud  Darmrobr  «I  uucb  oficne  Kinnen ;  die  Ürnieren  («) 
sind  noch  einfach*'  HautdrUflcn.  In  Fi^'.  B  ist  das  Markrohr  (nl  und 
die  Ktlckcnwand  bereits  gosclilosaen,  wäiireud  das  Darmruhr  [a]  und  die 
Bttuchwand  noch  otfeu  sind;  die  Urnioren  sind  abgeschnürt.  In  Fig.  C 
Ist  sowohl  ub<vu  das  Markrohr  und  die  ßückenwand,  ah  unten  da^  Dann- 
rolur  und  die  Bauchwand  ge^chloi«$cu.  Aus  allen  offenen  Rinnen  sind 
geschlossene  Köhreu  geworden ;  die  LTniieren  sind  nach  innen  gewandert. 
Die  Duehataben  bedeuten  In  allen  drei  Figuren  dasselbe:  /»  Baut^innes- 
Matt*  n  Markrobr  oder  MedullaiTohr.  u  IJmieren.  j-  Axenstab.  s  Wirbel- 
Anlage,  r  Rücken  wand.  6  Bauch  wand,  v  Leibt}»h5lde  oder  Coeloni. 
/  Darinfa^^erblatt.  i  L  rarterie  (Aorta; .  v  Urrene  (Darrovene) .  e^  Darui- 
onblatt.   a  Darmrohr-    fVergl  Taf,  U  und  BL) 
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ztifUgeO;  welche  wälirciid  dieser  Pi^ocessc  au  dei)  Umiereü  und  den 
BlutgetÜHseii  vor  sieli  gehen.  Die  Ur liieren,  welche  uuraiigs  gtmz 
<)licrf!iichUeh  unter  der  Oberhaut  liefen  (Fig  54  tmff  ,  rücken  bald 
in  Folge  besonderer  VVnehsthnmsverhUHnißse  tief  nach  innen  (Fig.  50, 
51  ung^  S.  214);  sie  Hegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorstUis  (Fig.  52«w,  S.  215).  Ebenso  rücken  die  beiden  pri- 
mitiven Aorten  nach  innen  unter  die  Chorda  und  verschinelzen 
hier  gchliesslich  zur  Bildung  einer  einzigen  secundären  Aorta,  welche 
unter  der  WirbelsJinlen-Anlage  sich  befindet  (vergl  Fig.  50— 53  ao, 
S,  21 4, 215) ,  Auch  die  C a r  d i  n  u  1  -  V  e n c u ,  die  ersten  venösen  Blut- 
geföss-Anlagen,  rücken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  spater  un- 
mittelbar Über  den  Umieren  {Fig.52t5r).  EbeudaBclbst,  und  zwar 
an  der  inneren  Seite  der  IJrnieren,  wird  bald  die  erste  Anla^  der 
fjr  c  s c  h  1  e  c  h  t  s  o  r  g a  n  c  sichtbar.  Der  wichtigste  Thei I  dieses  Appa- 
rates (abgesehen  von  allen  AnhUngen)  ist  heim  Weibe  der  Eier- 
stock, beim  Manne  der  Testikel  oder  Hoden.  Beide  scheinen  ur- 
sprünglich in  Form  einer  einfachen  ZwitterdrUse  angelegt  zu  werden, 
die  auR  einem  kleinen  Thcile  den  Coeloni-Epithels,  der  Zellenheklei- 
düng  der  Leibesbohlc,  hervorgeht.  Erst  sccundär  seheint  diese 
zwitterige  Keimdrüse  in  Verbindung  mit  den  UmierengMugen  zu  tre- 
ten, welche  in  ihrer  nächsten  Nähe  liegen  und  sich  in  höchst  wich- 
tige Beziehungen  zu  ihr  setzen.      (Vergl.  Taf.  II,  Fig.  5— 7. 

Die  angeführten  VorgUuge,  durch  welche  aus  der  vierbllitterigen 
Keiin&eheihe  der  menschliche  Leib  entsteht,  enthalten  das  Wichtigi<te, 
was  vorläufig  darüber  zu  sagen  ist.  Ich  hoflTe,  tlass  es  Ihnen  mög- 
lich sein  wird,  durch  aufmerksame  Verglcichung  der  Querschnitte 
(Fig  43 — 5:i)  diese  Vorgange  zu  verstehen,  die  das  Bedeutungsvollste 
und  zugleich  da«  Hcbwierigsto  in  der  ganzen  Ontogenese  sind.  Wir 
haben  jetzt  die  Grundlage  für  den  ganzen  Körper  sowohl,  wie  fllr 
seine  wesentlichsten  Organe  gewonnen  Die  weiteren  Erscheinungen 
iler  Ontogeuesis  sind  leichter  zu  verstehen  und  l^eruhcn  meistens 
auf  secundären  PrcKTssen,  welche  phylogoneiisch  als  Folgen  ver- 
wickelter Anpassungen  und  nicht  als  von  den  ursprünglichen  Wirbel- 
thierfonncn  vererbte  Bihtnngsverhältnisse  anzu.Hehen  sind. 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbeltbicr-Kör- 
pers,  deren  vergleichende  Betrachtung  itlr  unn  so  auüseronientlieh 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  daa 
furhwierigste  lVi>blem  der  Keimcsge^ehichte.  nämlich  den  Antheil  der 
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Keimljlätter  an  der  Körin?rl»ildiing  gelHst  haben*  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  tue  embrvonale  Anlage  des  Sätigethier-lAnbes  in  der  Län^s- 
ansicht,  theils  von  der  Oberflilche,  tbeil«  in  verscliiedenen  Ljuif^s- 
aehnitten  unt«? rauchen. 

Znnäehsf  lassen  Sie  uns  in  der  FIHcheuansieht,   und  zwar  von 


\ 


Fig.  60. 


Fig*  60.    Urkeim  des  Me»8<ih«^n  vtin  (tBatftIt  eiii«*r  ÄeJuib 
iohle,     au&    der    zweiten  Woche    il^r    l:^nlwiekolimK.    ungofähr    40idjü 
vergrö8»ert.      In  der  Mitt^  int  dit*  JtUckeiif'urclje  »ichtbar. 

F%.    61.       U  r  k<5  i  ui    d  e g    U  t1  b  n  c  li  r.  n  g    vom     IuhIi*    des    r rsteii 
Bin:  1 1  von  der  liflckeuseite  betracht<^t,  inigefähr  15 mal  v*'rg:r^sgert, 

(N  iAK/j    lu  der  Mittt?  des  HchubHoUbMjftirmigt'U  oder  leierfiirmige» 

Ecubryo  wiiid  i\  ürwirbel  (t)  Paar  würfelförmige  UrwirbclbälftenJ  tiudit- 
bar  [uw].  Das  Markrobr  ist  nur  im  vorderen  Drittel  gescblodaen  (vou 
ci — x);  Tom  schwillt  es  in  die  blasejifiirmige  Gehira-Aulage  an  [hh],  die 
bei  o  ofFüD  ist ;  in  den  beidou  hiutorcu  Dritteln  (von  r  an)  ist  diu  Rücken- 
furche  inK!h  wtdt  orten,  lun  z  sehr  »*t4irk  »'rwinMirt,  beiderseits  d^T 
ItttekeufurdiO  erbeben  »idi  dit)  UückenwOUU^  der  Markplatta  [n^],  B» 
y  int  die  CwrüDze  zwiüchün  der  Schluudbctble  [nh\  uud  d^^m  Kopfdiirtn  [rä\ 

tta»ek«<.  Eliit«irkntiiitf«t(»iiclikfaU.  }(j 
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Fig,  ÖÖ. 


(l»:^r  Kflekenseite  her,  jene  eiii- 
liu-hste  Fonii  der  Enibrv  oiiaJ» 
Alllage  betrachten ,  welche 
wir  kun&aIsdeu9ohleufiir- 
niigen  Urkeira  bexeichne- 
ten  (Fig,  60,  t>2; .  In  der  Mit- 
telHiiie  seiner  KückentlHehe 
wurde  zuerst  die  Primitiv- 
rime  sichthar,  und  Über  die- 
ser entwickelte  sich  aus  den 
KUckenwUlgten  das  Murk- 
rohr.  Wenn  wir  desnen  wei- 
tere Umhildunff  nun  verlbU 
gen^  80  nehmen  wir  schon 
sehr  frühzeitig  einen  Unter- 
schied in  der  Bildung  des 
hinteren  und  vorderen  Kur- 
[lerendes  wahr.  Am  vorde- 
ren Ende  nUmlicJi  be^inuut 
Hehr  früh,  gan%  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthiercn,  aus  dem 
Markrohr  sich  das  iiebini  zu 
Rüuderu  oder  jtu  dilTerenziren. 
DaBselbe  ist  in  seiner  ersten 
Anlage  weiter  nichts  als  eine 
blasentTirmige  Auftreihung 
dcö  Markrohres  von  rund- 
licher   «estalt   (Fig.  61  äA, 


Fig.  ii'I  —  65.  KoimBcheibe  des  Kaninchens  (kreisnincler 
FrucbÜiof  und  Bohlcuförniige  oder  IcierfOrmige  KeinianlÄgei ,  von  der 
Kückenilüchü  gesehen,  in  vier  Jinf  cinÄuder  folgenden  Stadien  der  Ent- 
wickelung,  ungrfMhr  lOmal  vergr<SsHftrt.  Nach  liiscHOFF.)  In  Fig.  G2  ist 
der  Embryo  'h]  noch  ohne  Urwirbel,  mit  offener  Rnckenfun"he  («)»  von 
einem  ■icltmul^u,  hellen  Fruchthof  >  umgeben«  in  der  Mittir  des  dun- 
keln Früi'htbofes  (f/).  In  Flg.  03  tcigl  der  Enihryo  bereits  7  IJrwir- 
bcl  |r),  eine  geschlossene  Itückcnfnrche  und  die  crBto  Anlngi^  de«  Ge- 
him«  (aj,  eine  llinihiaH^,  hinter  der  sicJi  eine  zweite  zu  bilden  be* 
ginnt  ;^j  ;  der  helle  Fruchthof  ist  nur  noeh  vorn  lals  dunkle  i^ichcl 
auf  dem  sehwarxen  (1  runde,  Bichtbar.  In  Fig.  04  besitet  der  Embr>o 
bereits  b  Lrwirbel    und   3  IfTrublsMcu;    die   euU*  tfirnblase   (A)    leigt   2 
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IKe  ftuf  prlmltfvan  Hlmblasen. 


Fig.  63  a) ,  Sehr  rasch  aber 
ÄCrfHllt  diese  Blaöe  diirdi 
«wci  ringförmige  <[aüre  Ein- 
schuUraiijL^en  iu  drei  hioter 
eiiiander  ji^elegene  Blusen, 
die  Rogenannteu  primitiven 
Hirnblasen  iVi^.Mhffr).  Es 
folgen  nachträglieh  nocli 
zwei  quere  Einschnürungen 
rings  herum,  und  so  linden 
wir  nnnniehr  fünf  Uinihhi- 
sen  in  einer  Keihc  hinter 
eiimttder.  Ho  verhält  »ich 
die  Entwif'kelung  des  Oe-* 
hirne»  bei  allen  Wirbelthic- 
ren,  von  den  einfach- 
sten FiMjhen  big  zum 
Menschen  hinauf.  Bei 
allen  finden  wir  das 
Gehirn  in  seiner  er- 
sten Anlage  als  eine 
einfache  Blase,  die 
später  durch  quere 
Einschnürungen  in 
fünf  kleinere  Blasen 
zerfallt.  So  verschie- 
den rieh  später  da** 
Gehirn  aU  das  Organ 
der  Seelen-  und  Gei- 
rtestlilltigkeiten  hei 
den  verschiedenen 
Wirbelthieren     uus- 


Fig,  6-1, 


(Fig.o:». 


Meitlich(»  Aushiiri  die  er»t*'n   Anlaj^on   der  Aüg**nblji8en  ic)  i    die 

zweite   (f/)    und   >  llirnbla»o  aind  viel  kk'in<T;   a  ih^utet  den  lUml 

der  Kopföchfitle  des  Amnion  hu,     In  Fig.  65  zcij^t  <ler  Embi^a   in  Ur- 
Wirbel;   im  Fruchtliüfe  «cluiium^rti  dit*  ertib^n  Spuren  *lea  BlutgelaH8ti«^ty.(*j* 
durch,    dessen  Bi^grenznng   dl«*  Vena    terminatiti   [a]   bildest;    h  ü^cUvsam 
iobeitht,  oft  Kopfi»rbeide  den  Amnion ,   die  Falten  au  lotjtitn^r  (b*uttan  die 
ierOBe  Hülle  nu. 
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bildet I    »0   dnfacfa  nnd  gleiphartig  ist   Überall    die    ei^te    Aulage 
deiveTbeii.     Das  ist  eine  hiVcb^t  wiehtig<3  Tlmti^ache! 

Unmittelbar  tuiter  dem  Markrohr  fanden  wir  in  dem  »ohlenfiV- 
migen  Urkeiiu  deo  Axen^tab  oder  die  Chorda>  Hecht«  luid  links 
vom  Axengtab  hatten  eich  die  beiden  pamllelen  l'rwirbektränge  von 
den  Sciteupljitten  abgespalteiK  Während  nun  am  vurdorntcn  Ende 
des  Markrohres  die  fUnf  Hirnbla&en  sich  at:igliedeni.  zerfallen  andi 
die  beiden  Ur^virbelstränge  in  der  Mitte  des  Urkeüns  in  eine  Anzahl 
hinter  einander  gelegener  Stückchen,  die  wie  kleine  Würfel  beider- 
-  des  Markrohres  erRcheineu.  Znerst  treten  gewöhnlich  zwei  Paar 
^..ihzeitig  auf  Dann  erfieheiuen  <lrei^  vier,  fünf  Paar,  nnd  end* 
lieh  eine  grössere  Anzahl  solcher  Stücke,  welelie  man  U rwirbel-^Paare 
oder  „Metanieren"  nennt.  In  Fig,  63  sind  sieben,  in  Fig.  64  acht 
und  in  Fig.  65  zehn  Urwirbel  sichtbar.  Ihre  Anzahl  nimmt  später 
beträchtlich  zu  und  steigt  beim  Menschen  anf  einige  Dreissig,  Wie 
wir  nachher  sehen  werden,  bildet  sich  immer  aus  jedem  Paar  nuU 
eher  llrwirbel-Segmente  ein  individneiler  AbHchnitt  des  Rumpfes  oder 
ein  Metamer.  Es  ist  jedes  Urwirbel-Paar  nicht  etwa«  wie  der  Name 
ini/Jideuten  *<cbeintj  bloss  die  Grundlage  eines  späteren  Wirbels,  sun- 
dem  t%  entwickelt  sich  aus  demselben  ausser  dem  Wirbel  auch  noch 
die  dazu  gehörige  Muskel-Partie,  ferner  ein  paar  Nen'enw^urzelnu.  s.  w. 
Nur  ans  dem  innersten  Thcile  der  Urwirbel .  der  der  Chorda  am 
nächsten  liegt,  entsteht  die  Anlage  der  gegliederten  Wirbelsäule,  die 
ans  einzelnen  knöchernen  Wirbelringen  2uaammengesetzt  ist,  vom 
Schädel  bis  zum  Schwanz  herab.  Aus  dem  Uu«seren  Theile  derselben 
entstehen  Muskeln,  Nervenwurzcln  ii,  s,  w.  *'j. 

Der  Zerfall  der  Urwirbelsträuge  in  die  Doppelkette  der  einzelneo 
Urwirliel-Segmente oder  kunß gesagt  ^die  Metameren-Bildnog^ 
ist  deshalb  von  der  grOssten  Bedeutung,  weil  damit  der  Krirper  de« 
Wirb^^'  '  -  aus  deni  ursprüngHchen  ungegliederten  in  «leu  bleiben- 
den i^.^  _  iten  Zustund  Ubergeht^  Das  ausgebildete  Wirbelthii  r  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  einander  gelegener,  gleichartiger 
Theile  zusautmengesetzt^  wie  es  bei  den  Glicderthiereu  der  Fall  ist* 
Bei  «liesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinneit,  TausendfItSÄen  und 
Insectcn,  spricht  sieh  diese  Glietlcrung  äusserlicb  sehr  scharf  ans, 
indem  die  flaut  zwischen  je  zwei  Gliedern  oder  Metameren  ringfor- 
mig  eingeschnürt  oder  eingekerbt  ist;  daher  der  Name  ^Kerlithiere'*. 
Bei  den  Wirbelthiereu  i«t  die  Gliederung  de»  Kilrpeit»  nicht  minder 
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Hrbelthier  als  p;egliederte  Person. 

Kcbarf,  al«  bei  den  Güedcrthieren ;  aber  8ie  tritt  hier  nit4it  sUisser- 
lich  hervor,  während  sie  innerlich  ganz  durchgreifend  ist.  Aaeh 
jedes  Wirbel  thi  er  ist  im  ausgebildeteu  Zustande  eine 
gegliederte  Person.  Seine  Perßöuliehkeit  ist  eine  Kette  von 
Gliedern,  Me tarne  ren  oder  Rnmpf-Segmenten.  In  derselben  Weise, 
in  welcher  sicli  die  Gliederthiere  und  die  äusserlich  gegliederten 
WUrmer  au8  einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben,  in 
derMelben  Weiße  i8t  auch  dm  innerlich  gegliederte  Wirbeltliier  aus 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Zustande  hervorgegangen»  Wir 
werden  das  lebende  Schattenbild  ilicses  Zustande«  demnächst  in  den 
Ascidien,  merkwürdigen  ungegliederten  Wurinforinen,  näher  kennen 
lernen.    (VergL  den  XIII.  und  XIV.  Vortrag;  Taf  VII  und  Vin.) 

Ich  wiederhole,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metamereu- 
Bildung  i8t  von  der  grcinsten  Hedeutuug  i\ir  das  Verständniss  jede» 
höheren  Thier-K'^rpern,  nicht  allein  in  morphologigchcr,  sondern  auch 
in  physiologischer  Beziehung*  Diese  Gliederung  ist  eine  der  wichtig- 
Bten  Bedingungen  der  Vervollkorarommg;  gio  äst  eine  der  Hanptnr- 
Sachen  der  zusammengesetzten  Leistungen  des  höheren Thier-Kflrperf^. 
Niemals  kann  ein  ungegliedertes  Thier  eine  solche  Stufe  der  Voll- 
kommenheit in  Form  gowubl  wie  in  Leistung  erreichen,  als  ein  ge- 
gliedertes Thier.  Da«  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren  sind  in  gewissem  Sinne  selbststUndigc  Individuen.  Durch 
Arbeitstheihing  entwickeln  sieb  diese  ursprünglich  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  -/u  den  verschiedenen  Theilon  des  zusammengcsctÄ- 
ten  Personen- Körpers,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arheitfl- 
theilung  zu  den  verschiedenen  Gewelien  sich  gestalten.  Der  geglie- 
derte Tbier-Körper  ist  zu  vergleichen  einem  Eiseubahnzugej  in  w^el- 
cbeni  die  einzelnen  durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metame- 
ren  darstellen.  Die  Loccmiotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  i>r- 
ganisinns.  Dann  folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen, 
Packwagen,  Pers^onen wagen,  Viehwjigen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wa- 
gen ist  ein  morphologisches  Individuum ,  und  doch  stellt  ilie  ganze 
Kette  nur  ein  einziges  physiologisches  Individuum^  den  Eisenbahnzugf 
dar.  Wie  nun  hier  die  verschiedenen  Functiunen  auf  die  verschie- 
defien  Wagen-Arten  vertheilt  sind  Funcrionun,  welche  jeder  einzelne 
Wagen  nicht  alle  zugleich  Übernehmen  kann),  ebenso  ist  auch  die  Ar- 
l»eitstheiiuug  zwischen  den  Kumpf-Metaineren  im  gegliederten  Thier- 
kOqier  als  ein  wesentlieher  Forl^ehritt  zu  betraehten*"). 
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Die  be&te  AuflÜHrung  ül>er  daü  WeseQ  der  MetunkereubiUhing 
geben  uns  die  gegliederten  Wllrmer,  uamentHelt  die  Baiidwttrnier 
und  die  Uiijgelwllrnier  Hei  dieiseD  Thiereii  sind  die  Glieder  oder 
Metaoiereii,  welehe  dtu  {;eriu(^elten  Leib  zuRainmeiiBetzGD»  al}e  von 
ganz  gleicher  Bildung  und  gleiehem  Funiiwertlie.  Nur  da»  enste 
Glieds  der  Kopf,  erHcheint  anders  «gebildet  mid  nudir  oder  weniger 
difterenzirt-  Bei  vielen  Biind>vHrmem  8ind  die  eiu/.elnen  Glieder  so 
selbststilndig ,  dam  viele  Zoologen  jedes  einzelne  Metamer  aU  ein 
individuelle«  Tbier  und  die  ganze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Go- 
lonie  von  Tbieren  auffangen.  Dan  ist.  auch  in  einem  gewinnen  Sinne 
ganx  richtig,  iuwofeni  naudieh  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum 
niederer  Stufe,  die  ans  vieJen  Metanieren  zusammengesetzte  Kette 
aber  ein  Individuum  höherer  8tufe  ist.  Je  mehr  nun  aber  die  ein- 
zelnen Glieder  ihre  Selbstthätigkeit  aufgeben,  je  mehr  sie  in  Folge 
von  Arbeitstbeihmg  nich  diflerenziren,  von  einander  und  vom  Gan- 
zen abhängig  werden,  je  mehr  der  ganze  Körper  »iei  eentralisirt, 
deatci  vollkommener  wird  der  ganze  einheitliche  Organismus.  Bei 
den  meisten  Gliedcrthieren  und  bei  allen  AVirbelthieren  ist  die  Cen- 
tralisatiou  so  weit  fortgesrbrittcn,  dass  die  einzelnen  Metanieren  fUr 
sich  allein  keine  Bedeutung  mehr  haben  und  nur  als  nothwendigo 
Bestaudtheile  der  ganzen  Kette  in  Betraebt  koumien. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Würmern  naeb  der  Entstehung  der 
Metameren-Kette  umseiien,  so  finden  wir,  das«  dieselbe  durch  >vieder- 
holte  nngeschlechtliehe  Zeugungs-Proeesse,  und  zwar  durch  die  so- 
genannte eudständige  oder  terminale  KnosjienbilduugauB  einem 
ursprunglich  ungegliederten  Wurmkörper  entsteht,  der  den  Werth 
eines  einzigen  Met^imeres  besitzt*  80  ist  der  Bandwurm-Eml>ryo  zuerst 
bloss  Kopf  und  an  diesem  Kopfe^  der  nur  den  Werth  eines  einzigen 
Metameres  hat,  entsteht  dureh  wiederholte  Knospung  immer  ein 
Metamer  nach  dem  anderen:  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang. 
Ehensü  treibt  aueh  i>ei  den  UingelwUrmem  der  ursprünglich  unge- 
gliederte Köqier  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiche  Knospen .,  und 
so  entsteht  die  lauge  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  diesea 
Processes,  welcher  allerdings  in  der  Gntogenese  der  Gliederthiere 
und  der  Wirl^elthiere  sehr  zusammengedrängt  und  secundär  modifi- 
eirt  erseheint.  Ursprlinglieh  ist  aber  jedes  Wirbel tliier  eine  mMie 
Metameren- Kette,  durch  terminale  Kn(»spung  aus  einem  nngc^liedeiv 
ten  Keim  entstanden  *^*  . 
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Ans  dieser  Entstehnngsweise  der  Metameren  können  Sie  bereits 
errathen ,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden 
Urwirbel ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  des  Urkeimes  liegen ,  sind 
der  erste  und  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der 
dritte,  der  vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Öegment 
erzengt  alsbald  wieder  durch  Knospung  an  seinem  hinteren  Ende 
ein  neues  Metamer  und  so  fort.  Der  ganze  vielgliedrige  Körper 
wächst  also  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten.  So  entsteht  zu- 
letzt die  gegliederte  Wirbelsäule  des  Menschen  (Fig.  G6,  67),  wel- 
che derselbe  mit  allen  höheren  Wirbelthieren  theilt.  Sie  besteht 
beim  entwickelten  Menschen  aus  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette 
von  33 — 34  verschiedenen  Wirbeln,  nämlich :  7  Halswirbeln,  12  Brust- 
wirbeln (an  denen  die  Rippen  sitzen),  5  Lendenwirbeln,  5  Kreuz- 
wirbeln (die  in  das  Becken  eingefligt  sind)  und  4 — 5  Schwanzwirbeln. 
Jedem  Wirbel  entspricht  ein  zugehöriger  Abschnitt  des  Nervensy- 
stems, des  Muskelsystems,  des  Gefässsystems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  Urwirbel  oder  Metameren  folgt  nun 
weiter,  dass  fast  die  ganze  vordere  Hälfte  des  sohlenförmigen  Ur- 
keimes (Fig.  61,  64)  dem  späteren  Kopfe  entsprechen  muss.  Die 
sieben  Urwirbel,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Länge  einnehmen, 
bilden  den  Hals,  und  der  ganze  übrige  Körper  entsteht  also  nur 
aus  dem  vierten  und  letzten  Viertel.  Dieses  Verhältuiss  wird  Ihnen 
anfangs  befremdlich  erscheinen,  erklärt  sich  aber  ganz  einfach  phy- 
logenetisch durch  jene  terminale  Knospenbildung.  Der  Kopf  des  Wir- 
belthieres  muss  demnach  ursprünglich  phylogenetisch  als  der  älteste 
Körpertheil  angesehen  werden,  als  eine  Gruppe  von  wenigen  (6—10) 
innig  verschmolzenen  Metameren,  welche  durch  fortgesetzte  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  übrigen  Körper  erzeugt  haben.  Der  Schwanz 
umgekehrt  ist  der  jüngste  Theil.  (Vergl.  S.  578—585.) 

Wie  schon  bemerkt,  trifft  die  Gliederung  eigentlich  den  ganzen 
Wirbelthierkörper,  wenn  auch  die' Haut  äusserlich  ungegliedert  er- 
scheint. Die  Urwirbel-Stücke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  An- 
lagen der  späteren  Wirbelknochen ;  sie  sind  wahre  Metameren  oder 
Rumpf-Glieder.  Ursprünglich  erscheint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast 
würfelförmiger,  solider,  nmdlich-sechseckiger  Körper,  der  aus  lauter 
Zellen  zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  sämmtlich  Abkömm- 
linge des  Hautfaserblattes.     Schon  sehr  frühzeitig  erscheint  im  In- 
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neren  jedes  soliden  ürwirbels  eine  kleine  Höhle,  die  aber  bald  wie- 
der verschwindet.  Diese „Urwirbelhöhle«  (Fig.50,51«wÄ,S.214) 
ist  nur  insofern  von  Bedeutung,  als  sie  eine  innere  Spaltung  des 
Ürwirbels  in  zwei  ganz  verschiedene  Stücke  andeutet:  eine  innere 
skeletbildende Partie,  die  Skeletplatte  (Fig.  50,  51  uw,  ¥ig.6Swb) 
und  eine  äussere,  fleischbildende  Partie,  die  Muskelp.latte  (Fig. 
50,  51m;  Fig.  68m;>.) 

Die  Skeletplatte  wird  durch  die  gesammte  innere  Hälfte 


Fig.  66.     Das  Skelet  des  Menschen  von  vom. 

Fig.  67.  Das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite 
(die  Arme  sind  entfernt).     (Fig.  66  und  67  nach  H.  Meyer.) 

Fig.  68.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Htthnchens 
vom  vierten  Brfltetage,  etwa  1  OOmal  vergrössert.  Die  Urwirbel  haben  sich 
in  die  äussere  Mnskelplatte  (mp)  und  die  innere  Skelelplatte  gespalten. 
Letztere  beginnt  unten  als  Wirbelkörper  (wh)  die  Chorda  {ch) ,  oben  als 
Wirbelbogen  {wb)  das  Markrohr  [m)  zu  umfassen,  dessen  Höhle  (mh) 
schon  selir  eng  ist.  Bei  wq  setzt  sich  der  Urwirbel  in  die  Hautmuskel- 
platte der  Bauchwand  (hp)  fort.  y^;7r  Lederplatte  der  Rflckenwand.  h  Horn- 
platte.  a  Amnion,  ung  Umierengang.  un  Urhamcanftlchen.  ao  Urarterie. 
rc  Cardinal-Vene.  d/*  Darmfaserblatt.  cU  Darmdrflsenblatt.  dr  Darmrinne. 


Entijtehtin^  d*^r  bleiben 


jedes  Urwirbels  gehililot,  die  unmittelbar  ;ini  Mjirkrnhr  anliegt  'Fig. 
68  t/;/«,  *^'*,.  Ihr  unterpr  Theil  die  innere  untere  Kaute  des  ullrtel- 
förmigen  UrwirheU,  Fig.  bi)  tiw)  spaltet  ^ich  in  zwei  Lamellen,  wel- 
che die  Chorda  nmwachRen  und  so  tue  (rrundlage  der  Wirbelkdrper 
bilden  (Fig.  68  wh).  Die  obere  Laraelle  dringt  zwigeben  f'horda  und 
Markrohr,  die  untere  sswisehen  Chorda  uud  Darttirohr  ein  (Fig.  5ft  r.>, 
S.  239  ,  Indem  mm  von  rechts  uud  links  Irer  rlie  entgegenkom- 
meuden  Lamellen  von  zwei  gegenüber  liegenden  UrwirhelstUcken  »ich 
vereinigen»  entsteht  eine  ringfi*»rraige  Seheide  um  dieHeß  Chorda-Stllek 
iFig,  ÖHrrA).  Daraus  wird  später  ein  Wirbel  kr^r per,  d.  h.  die 
nui8i«ive  untere  oder  HauchliHlOe  des  Knochenringes,  welcher  als 
.,Wirbel'*  im  eigentlichen  Sinne  das  Markrr»hr  umgieht  fVergl.  Fig. 
1 64  —  1 70,  S.  573— 5H0) ,  Die  obere  oder  RUckenhälfte  t\\em»  Kuoehen- 
ringes,  der  Wirbelbogen  ^Fig.  BH  trJj)  entsteht  in  gati«  älmlicher 
Weise  aus  dem  oberen  Thcile  <!er  Skelet-Platte,  d.  b.  als«»  au«  der 
inneren  oberen  Kante  des  würfelförmigen  Unvirbols.  ludem  von  rechts 
imd  links  her  die  inneren  oberen  Kanten  zweier  gegenüberstehender 
Urwirbel  Über  dem  Markrohr  znsammenwadn*eu,  erfolgt  der  Ver- 
BcliIu^B  des  Wirbell>ogens.  Zwisehen  Je  zwei  Wirbelbogcn  entstehen 
später  die  Wurzeln  der  Uückenmarka-NcrveUj  und  zwar  um  dem- 
selben Theile  der  Skelet-Platte    Fig.  52, 5?,  r,  8.215). 

Der  ganze  seeundäre  Wirbel ,  der  solchergestalt  aus  der  Ver- 
wachsung der  Skeletplatten  von  einem  Paar  Urwirbelstüekeu  entsteht 
und  in  seinem  Körper  ein  Chorda-Stück  nmsehlie^st,  besteht  anfangs 
auB  einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse,  welche  «später  in  ein  feste- 
res, zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  blei- 
bendes, knöchernes  Stadium  übergeht.  Diese  drei  verschiedenen  Sta- 
dien f^ind  überhaupt  am  grössten  Tbeile  des  Skelots  der  höheren 
Wirbelthiere  zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile 
ganz  zart,  weich  und  häutig:  dann  werden  sie  später  im  Laute  der 
Kntwiekelung  knorpelig  und  endlich  verknöchern  sie. 

Alle  die  knf^»ehernen  Wirbel,  welche  später  dm  Rückgrat  oder 
die  Wirbelsäule  zusammensetzen^  bilden  sich,  wie  vorher  bemerkt, 
bloss  aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel  aus  der  „Skeletplattc". 
Hingegen  liefert  ihr  äusserer  Tbeil,  den  wir  die  „Muskclplatte** 
nannten  (Fig.  Gbmp),  die  Hauptmasse  der  RUckenmuskeln  die  dor- 
salen „Seitenrumpfmuskclu^;  und  ausserdem  die  Lederhaut,  welche 
dss  FleiBcli  de«  Rilekene  bedeckt.    Diese  Mnskelplatte  üteht  nnmit- 
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telbar  im  Zusaranieuhang  mit  demjenigen  Theile  der  Seitenplatfen, 
welcher  gicli  zur  Bauchhatit  mid  den  Banehrnwi^kelii  entwickelt» 

Vom  am  Kopftheile  de«  Emhryo  tritt  die  Spnltnng  dm  mittle- 
reo  Keimblattes  in  Urwirbel  und  Scitenplatten  Überhaupt  nicht  ein. 
sondern  es  bleibt  die  urgprUnglichc  mittlere  Keimblattmasse  hier  nn- 
getheilt  erbalten,  und  bildet  die  sogenannten  „Kopfplatten**  (Pig 
58  k,  8.  230  ,  aus  denen  der  Sebädel,  die  knöcherne  Umhüllung  des 
Gehirns,  sowie  die  Muskeln  und  die  Lederbaut  des  Kopfes  entsteht. 
Diese  Kopfplatten  sind  also  weiter  Nichts,  als  der  ungespaltene  vor- 
derste Theil  des  mittleren  oder  motorischen  Keimblattes,  Der  SehÄ- 
del  entsteht  hier  ganz  in  derselben  Weise,  wie  weiter  hinten  die 
bfiutige  Wirbelsäule.  Es  wctlben  sich  nämlich  die  rechte  und  linke 
Koptplatte  über  der  Himblase  zusammen,  umsebliessen  unten  das 
vorderste  Ende  der  Chorda^  und  bilden  so  scbliesslieh  rings  um  das 
Hirn  eine  einfaehe,  weiche,  häutige  KapseL  Diese  verwandelt  sich 
später  in  einem  knorpeligen  Primordialschädel ,  wie  er  hei  vielen 
Fischen  zeitlebens  sich  erhält,  imd  erst  viel  später  entsteht  aber- 
mals aus  diesem  knorpeligen  ürsehädel  der  bleibende  knöcherne 
Hchädel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen  (Vergb  S,  5851. 

Sehr  tVUhzeitig  schon  zeigen  sich  beim  Embryo  des  Menschen 
wie  aller  übrigen  Wirbelthiere  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  sehr 
merkwürdige  und  wichtige  Bi [dangen, die  wir  mit  dem  Namen  Kie- 
menbogen  und  Kiemensj)alten  belegen  Fig.  70/;.  Hie  geboren 
zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden  Organen  der  Wirbel- 
thiere, weshalb  wir  sie  schon  früher  bei  Betrachtung  unseres  typi- 
schen Urwirbelthieres  erwähnt  haben  (Fig.  31  ^j — ä^,  *| — 55,  S.  177. 
Es  bilden  sieh  nämlich  rechts  und  links  in  der  Heitenwand  der  Kopf- 
darmhöhle, und  zwar  in  deren  vorderstem  Theile,  erst  ein  Paar»  dann 
mehrere  Paare  sackförmiger  Aasbuchtungen.  welche  die  ganze  Dicke 
der  seitlichen  Kopfwand  durohbrechen.  Dailurch  verhandeln  sie  sich 
in  Spalten  1  durch  welche  man  von  aussen  frei  in  die  Seblundbrihb^ 
eindringen  kann :  K i  e m e n s  p  a  1 1  e 0  oder  Schlundspalten.  Zwischen 
je  xwei  Kiemenspalten  verdickt  sich  die  8chlundwand  und  verwandeh 
»ich  in  eine  bogenfr»rmige  oder  sicbetfV>rmige  Leiste:  Kiemen  bogen 
(►der  Schlundbogcn  ;  an  ihrer  Innenseite  steigt  später  ein  Gefässbogen 
empor  (Fig.  57^  B,  235).  Die  Zahl  der  Kiemenbogeu  und  der  mit 
ihnen  abwechselnden  Kiemenspalten  steigt  bei  den  höheren  Wirbel 
thieren  jederseitSHuf  4— 5  (Fig.  70  ^,rf,/r /',/").  Die  niederen  Wirbel- 
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Fig.  69. 


thiere  haben  deren  noch  mehr.  Ursprünglich  hatten  die^e  merk- 
würdigen Gebilde  die  Function  von  Athmaügs-Organen ;  Kiemen. 
Bei  den  Fischen  tritt  noch  heute  allgeQieiu  i\m  im  Athuiung  di»*ueiide 
Waeser»  welches  durch  den  Mond  aargenonirnca  wurde,  durch  die 
Kienienspalten  an  den  Seiten  de^j  iSehlundef*  nach  aussen.  Bei  den 
höheren  Wirbeltbieren  verwachsen  »ie  »pliler.  Die  Kiemenbogeu  ver- 
wandeln Bich  theilweise  in  die  Kiefer,  theilwei^e  in  das  Zungenbein 
und  die  Gehörknöchelchen  (Vergl,  Taf.  I,  IV  und  V|, 

Ungeßlhr  gleichzeitig  uiit  der  Entwickclung  der  Kiemenbogen 
hildrt  sieh  UDmittelhar  hinter  denselben  dan  tler^  mit  seinen  \  Al>- 
theiluugen  aus  (Fig.  70  ^ä/Ai  und  oben  an  den  Seiteii  des  Kopfe« 
erscheinen  die  Mlagen  der  höheren  .Siime8(>rgane  Na«c,  Auge  und 
Obr.  Diese  hoch  wichtigen  Organe  werden  in  der  allereinfstchi^ten 
Ge9talt  angelegt .    Das  Oeruehsorgan  oder  die  N a h e  eritühein t  in 


Fig  69.  Kupf  eiueü  Hühner- Embryo,  vom  dritten  Brüte- 
tage: l.  von  vorn,  2.  von  der  rechten  Seite,  //  Nagen- Anlage  (Gemcbs- 
Orilbchcn),  /  Äugen-AnlÄge  (ClpsichtB-OrUhchen.  LinscnhOhi«»).  r/  Ohr- 
Anlage  GehOr-Ortlbchen^,  **  Vordorhini,  7/  Aiigt*nspaltr,  Von  den 
drei  Paar  Ki«^menboji:ei!  Ut  der  erslr^  in  etneii  Oberkit  fcr-Ftirtünt/.  " 
tutd  eioeu  ünt<irkicfer-Furtgat2   lu'f  gesondert.     (Nadj  Kokijjkj^b. 

t*ig.  70.  Kopf  üiuen  Huude-Kmbryo,  von  vom,  o  Üio  1h  :!.  n 
»SeitenJiiilfh*n  der  v<n'dereu  üirnbla««\  h  Augen- Anlagt^n.  '*  Milti'f« 
UirQblas(^  ilf  Das  erste  Kif»meubogen-raaj  (ä  Unterkiof«r-Fortfiatx, 
f  Oberkit*f»*r-Fort8at2K  f,  f\  f*'  Da»  zweite,  drittr  uiid  viert*  Kiemen- 
bogen-Paar.  7/1»/.  Horss  (7  reicht«*,  h  linken  Vorkammur ;  1  Unke,  k  reelite 
K aminer j.  i  Ursprung  der  Aorta  mit  drei  Piuir  Aorteuboj^cii,  die  an  dk» 
Kiemenbogen  gehen.     (Nach  Bi^moFr.) 
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Form  von  eiu  Tai^r  kleinei)  Grllbrhen  oberhalb  der  MundOflxiung. 
ganz  vom  am  Kopf  (Fi^,  i)9n).  Das  Gesieh tsorgan  oder  das 
Auge  tritt  dahinter  an  der  Seite  des  Kopfe»  auf,  ebenfalls  iu  Ge- 
stalt eines  GrübeheuÄ  {V\g,  69^,  70  i),  welchem  eine  ansehnliche 
bla»euförm]g6  Ausstülpung  der  vordersten  Hirnblase  jederseits  ent 
gegeuwachst  (Fig.  Mr\,  Weiter  hinten  erscheint  ein  dritte**  Grüb- 
chen an  jeder  Seite  des  Kopfes,  die  erste  Anlage  des  G  e  h  ii  r  o  r  g  a  n  e  s 
(Fig.  69  <7i .  Von  der  späteren,  höchst  bewunderungswürdigen  Zu- 
sammensetzung dieser  Organe  ist  jetzt  noch  keine  Spur  zu  bemerken, 
ebensowenig  von  der  chnniktcristisehen  Bildung  des  Gesiebtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  diese  Stufe  der  Entwickeluui; 
erreicht  bat,  ist  er  von  dem  Keime  aller  höheren  Wirbelthierc  noch 
dnrebaug  nicht  zu  unterscheiden  (Vergl.  Taf.  IV  und  V),  Alle  wesent- 
lichen Thcile  des  Körpers  sind  jetzt  angelegt:  Der  Kopf  mit  dem 
Urschiidcl,  den  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnes-Organe  und  den 
fllnf  Hirnblasen,  sowie  mit  den  Kiemenbogen  und  Kiemenspalten:  der 
Kunipf  mit  dem  lillckenniark.  der  Anlage  der  WirbelsäulCj  der  Kette 
von  Metamcrenj  das  Herz  und  die  HHuptblutgeniSS-Stämniej  und  end- 
lich die  Uniieren.  Der  Mensch  ist  in  diesem  Keim-Zustande  bereits 
ein  höheres  Wirbelthier,  and  doch  zeigt  er  noch  keinerlei  Unter- 
schiede von  dem  Embryo  der  Säugethierej  der  Vögel,  der  Kepti- 
lieu  u.  s.  w.  (Tat  IV und  V^  oberste  Querreihe:  H.  25G}.  Das  ist  eine 
ontogenctische  Thatsache  von  der  allergrtissten  Bedeutung. 

Nun  fehlt  aber  noch  vollständig  jede  Spur  der  Gliedmaassen. 
Obgleich  Kopf  und  Rumpf  in  ihrer  iniieren  Anlage  bereit«  getrennt 
sind,  ist  ilorji  von  Glicdmaassen  oder  „Extremitäten'*  in  diesem  Sta- 
diuni  der  Eutvviekelung  noch  keine  Spur  vorhanden»  Diese  entstehen 
erst  später.  Auch  das  ist  eine  Thatsacdio  von  dem  allerhöchsten 
iiiteressu.  Denn  sie  beweist  uns^  dass  die  älteren  Wirbclthiere  fusslos 
waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden  Wirbclthiere  {Amphioxus  und 
die  Cyclostomen  nocli  heute  sind.  Die  Nachkommen  dieser  uridten 
fusivlofien  Wirbclthiere  haben  erst  viel  später,  im  weitereu  I^aufe  ihrer 
Entwickclung,  Extremitäten  erhalten^  und  zwar  vier  Beine :  ein  Tuar 
Vorderbeine  und  ein  PiUir  Hinterbeine.  Diese  sind  Überall  ursprllug- 
lieh  ganz  gleich  ungelegt,  obgleich  sie  später  höchst  verschiedenartig 
8teh  ansbildeu :  bei  den  Kitschen  zu  den  Flossen  (BrustÜossen  und 
Banchäos^eQ) ,  bei  den  Vögeln  zu  den  FlUgeln  und  Beinen,  bei  den 
kriechenden  Thiereu  zu  Vorderbeinen  und  Hinterbeinen,  bei  den  Affen 
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uinl  Menschen  zu Arnien 
and  BeiiieniFi^.71  J2l . 
Alle  diescTlicile  entste- 
hen aus  derselben  ^ixnt 
einfiiclien  Ursprung- 
lieUon  Anla<^e,  welche 
aus  der  8eiteiiplafcte  »e- 
nmdfir  hervorwiiehst. 
8ie  erseheineu  Überall 
iu  GcHtatt  von  zwei 
F:uir  kleinen  Knospen, 
die  anfangs  ganz  ein- 
fache, rnndliehe  1  llSeker 
oder  Platten  darstellen. 
Erst  äUmählieh  ^estjil- 
tet  nieh  jede  dieser  Plat- 
ten %n  einem  grösseren 
\^)rKprunge,  an  vvel- 
t*bt'm  sich  ein  innerer, 
sebmälercr  Theil  von 
einem  änsseren,  brei- 
teren Theile  sondert, 
Letzterer  ist  die  Anlage 
des  Fusses  oder  der 
Hand,  ersterer  die  An- 

\  läge*  des  Anne»  oder  de« 
I    Beines.  Wie  gleichartig 

.'/  die  ursprüngliche  An- 
hige  der  Gliedniaa88en 
bei  den  versebiedenRien 
Wirbeltbieren  i«t^  jteigt 
Ihnen  Taf.  TV  und  V. 


Fig.  71.  Queriichnitt  durch  die  SchuUergegend  und  dio 
Vorderbeme  (Flügel  -  Anbig«  eines  HUhnrr- Kinbrvo  vom  vierten  Brüte- 
Tage,  etwa  2(hiinl  vergrii»»ert,  Nel)en  dem  Markrohr  »ind  jodersett« 
drei  hellere  Strünge  in  der  dunkeln  Rückeuwaiid  sichtbar,  weicht^  Aieh 
ein  Stück  weit  in  die  Aida^i*  di^n  Vordcrbeioos  oder  Flllgelfl  (c)  fi»rt- 
getzcn.      Der  oberste  der-^Hben   ist  die  Mij«k(0 platte,    dir    mittli«ri'  Ur  il!»» 


XI.  Vergleichnng  verschiedener  Wirbelthier-Embryonen.  255 

Die  sorgfältige  Untersuchung  und  denkende  Vergleichnng  der 
Embryonen  des  Menschen  und  anderer  Wirbelthiere  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  höchst  lehrreich  und  offenbart  dem  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  schwerwiegendere  Wahrheiten,  als 
in  den  sogenannten  „Offenbarungen-  sämmtlicher  Kirchenreligionen 
des  Erdballes  zusammengenommen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  aufeinander  folgenden 
Entvvickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  IV  vom  Fische  (F)^  vom  Sala- 
mander (A),  von  der  Schildkröte  (T)  und  vom  Huhne  (H)  darge- 
stellt sind,  sowie  auf  Taf.  V  die  entsprechenden  Embryonen  des 
Schweines  (S)^  des  Rindes  (R)^  des  Kaninchens  (K)  und  des  Men- 
schen (M).  In  dem  ersten  Stadium  lin  der  ersten  Querreihe  oben,  I.), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fünf  Himblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  theilweise  nur  ganz  unwesentlich,  theilweise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  IL),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  der  niederen  und  höheren 
Wirbelthiere  aufzutreten;  doch  ist  der  Embiyo  des  Menschen  auch 
jetzt  noch  nicht  vom  demjenigen  der  höheren  Säugethiere  zu  unter- 
scheiden. Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.), 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  and  werden  von 
nun  an  immer  auffallender.  Das  sind  That^achen,  deren  Bedeutung 
nicht  überschätzt  werden  kann^^)! 

hintere  und  der  unterste  ist  die  vordere  Wurzel  emes  Rtickenmarks-Nerven. 
Unter  der  Chorda  ist  in  der  Mitte  die  unpaare  Aorta,  jederseits  derselben 
eine  Cardinal-Vene  sichtbar,  und  unter  dieser  die  Urnieren.  Der  Darm 
ist  fast  geschlossen.  Die  Bauchwand  setzt  sich  in  das  Amnion  fort,  das 
den  Embryo  als  geschlossene  Hülle  umgiebt.     (Nach  Rehak.) 

Flg.  72.  Querschnitt  durch  die  Heckengegend  und  die 
Hinterbeine  eines  Hühner-Embryo  vom  vierten  Brütetage,  etwa  40mal  ver- 
grössert.  //  Hornplatte.  w  Markrohr.  /)  Canal  des  Markrohrs,  u  Urnieren. 
.r  (yhorda.  e  Hinterbeine,  h  Allantois-C-anal  in  der  Rauchwand.  /  Aorta, 
r  Cardinal- Venen,  a  Darm,  r/ Darmdrüsenblatt.  /'Darmfaserblatt.  (/Keim- 
Epithel.  /'  Kückenmuskeln,  c  Leibeshöhle  oder  Coelom.    (Nach  Walde ykk.) 
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Erklärung  von  Tafel  IV  und  V 

Uwbcben  S.  25*5  uihI  8,  257J. 

Die  lieiileu  Tafeln  IV  und  V  sollen  die  mehr  «ider  minder  vollstHndiife 
üebcremslitnmung  verainnlichen.  welche  liiosiclitlich  der  wiclitiggtc»  Furm' 
verliältnlBse  zw  lachen  dem  Embryo  dos  Meuaoheu  und  dem  Embryo  der  andäreu 
Wirlielthier^  in  frühen  Perlwlen  der  individuellrn  Entwickeln iij?  besteht.  Diese 
Uöbert^inÄtimmUEg  ist  um  so  vollatändiiijer.  in  je  frllhuren  Perioden  «ler  Eni- 
Wickelung  die  Embryonen  des  Ment^ehen  mit  denen  der  libri|?eu  Wirbel Uiierie 
vorglichen  werden,  Sie  bleibt  um  »o  länger  bestehen,  je  naher  die  iH^trcffen- 
den  AUagelnldetenThierc  stammverwandt  sind,  entsprechend  dem  ..Gesetaio  des 
onio^enrtiiieben  Zusammenhanges  eyatemihtiseh  verwandter  Formen"  (vergK 
den  folg^micn  V'ortrAjB^.  XII  , 

Tat  IV  stellt  die  Embryonen  von  zwei  niederen  und  zwei  hiÜiereii 
Wirbeltbiereu  in  drei  verschiedenen  Stadien  dar,  und  zwar  von  eiueiu  FiacU 
(Knochenfischi  F)f  von  einem  Amphibium  [ErdsaUmander.  A),  von  einem 
Reptil  (8childkriHe  T;  und  von  einem  Vojfel  (Huhn,  Hj 

Taf.  V  tLeigt  die  Embryonen  von  vier  Säuget h leren  aue  den  ent- 
sprechenden drei  Stadien,  und  swar  vom  Schwein  {S),  Bind  {M},  Ka- 
ninchen \K)  und  Alcnsch  (IfJ.  Die  Zustände  der  drei  verschiedenen  Ent- 
Wickelung» -Stadien,  welche  die  drei  Querreiheu  L,  II,  III)  darstelle  u,  sind 
milKÜchst  entsprechend  j^ewählt. 

Die  erste  (ol)erste;Qu<Treihr,  l  .  9t«llt  ein  »ehr  frölies  gftailinm  dar,  mit 
Kietuenspalltm,  ohne  Beine.  Die  Eweite  (mittlere)  Querreilie.  11.,  zi^igt  ein 
etwas  späteres  Stadium,  mit  der  ersten  Anlage  der  Beine»,  noch  mit  Kiemen- 
»palten.  Die  dritte  (unterste;  Querreihe,  IH* ,  filhrt  ein  noch  spliteres  Stadium 
vor.  mit  weiter  entwickelten  Heinen,  nach  Verlust  der  Kiementipalteu  Die 
Hüllen  und  AnhUn^fe  des  Embryo-Körpers  Amnion,  Dottersack,  Allantm») 
sind  weggelassen.  Slimmtlicht*  24  Ft^niren  sind  sdtwach  vergrosscrt,  die  olieren 
stärker,  die  unteren  schwilcber  Zur  besseren  Verj^leichuni^  sind  alle  auf 
fiahestu  dieselbe  Griisse  in  der  Zeiehnuujf  reducirt.  Alle  Embryonen  sind  von 
der  linken  Seite  i^ceseben  ,  ilas  K<»pfende  ist  nach  olien,  «1  «ende  nach 

unten,  der  |^tj wölbte  Rücken  nach  nndit»  gekehrt.     Die  j  n   lM?deut«ni 

in  allen  24  Fi^iren  dasselbe«  und  zwar:  r  Vorderhirn,  s  Zwtsehenhirti.  m 
Mittelhirn,  h  tünterhirn,  n  N»ehhirn,  r  Kltckemmu'k,  r  Käse,  <i  Aup\  o  Ohr, 
k  Kiemen  bogen,  r  Ilera.  tr  Wirbelsäule,  J  Vonlcrbelne*  h  BiDterlNTine.  i 
Schwaoi^;. 


Zwölfter  Vortrag. 

Die  Keimhfilleti  nnd  der  erste  Blutkreislauf. 


^Ist  der  Mensch  etwas  Besonderes  ?  Entsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  ein  Hund,  Vogel,  Frosch  und  Fisch? 
Oiebt  er  damit  denen  Recht,  welche  behaupten,  er  habe  keine 
Stelle  in  der  Natur  und 'keine  wirkliche  Verwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierlschen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  ähnlichen  Keim,  und  durchläuft  er  dieselben  langsamen 
und  allmählichen  progressiven  Modiflcationen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft,  und  ist  fOr  die  letzten 
dreissig  Jahre  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Entstehungsweise  und  sind  die  früheren  Entwickelungszustände 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thiere :  ohne  allen  Zweifel  steht 
er  in  diesen  Beziehungen  dem  Affen  viel  näher,  als  die  Affen 
den  Hunden.'^ 

Thomas  Huxlby  (1863). 


H a e c k«  1 ,  EntwickelungHget«ohirht<>. 


Inhalt  des  zwölften  Vortrages. 

Die  Säugethier-Organisation  des  Menschen.  Der  Mensch  besitzt  densel- 
nen  Kürperbaa  wie  alle  anderen  Säugethiere,  und  sein  Keim  entwickelt  sich 
ganz  in  derselben  Weise.  In  späteren  Stadien  ist  der  Keim  des  Menschen 
nicht  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere,  in  früheren  Stadien  sogar 
nicht  von  demjenigen  der  sämmtlichen  höheren  Wirbelthiere  zn  unterscheiden. 
Das  Gesetz  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter 
Formen.  Anwendung  desselben  auf  den  Menschen.  Gestalt  und  Grösse  des 
menschlichen  Embryo  in  den  ersten  vier  Wochen.  Der  Embryo  des  Menschen 
ist  im  ersten  Monate  seiner  Entwickelung  demjenigen  anderer  Säugethiere 
vollständig  gleich  gebildet.  Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  Unterschiede 
aufzutreten.  Anfangs  gleicht  der  menschliche  Embryo  demjenigen  aller,  später 
bloss  dem  Embryo  der  höheren  Säugethiere.  Die  Anhänge  und  Httllen  des 
menschlichen  Embryo.  Dottersack.  Allantois  und  Placenta.  Amnion.  Das 
Herz,  die  ersten  Blutgefässe  und  das  erste  Blut  bilden  sich  aus  dem  Darm- 
faserblatte. Das  Herz  schnürt  sich  von  der  Wand  des  Vorderarmes  ab.  Der 
erste  Blutkreislauf  im  Fnichthofe :  Dotter- Arterien  und  Dotter- Venen.  Zweiter 
embryonaler  Kreislauf,  in  der  Allantois:  Nabel  -  Arterien  und  Nabel -Venen. 
Abschnitte  der  Keimesgeschichte. 


XII. 


Meine  Herren  I 

J/ie  wichtigste  Erseheinung  von  allgemeiner  Bedeutung,  welche 
in  dem  bisherigen  Gange  der  menschlichen  Ontogenesis  uns  aufge- 
stossen  ist,  dürfte  wohl  die  Thatsache  bleiben,  dass  die  Entwickelung 
des  menschlichen  Körpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben  Weise 
erfolgt,  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren,  und  dass  alle  die  beson- 
deren Eigenthümlichkeiten  der  individuellen  Entwickelung,  welche 
die  Säugethiere  von  den  übrigen  Thieren  auszeichnen,  sich  eben  so 
auch  beim  Menschen  wiederfinden.  Man  hat  schon  längst  aus  dem 
Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen,  dass 
derselbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natürlichen  Platz  nur 
in  der  Säugethierklasse  finden  könne.  Durch  die  Ontogenesis  wird 
diese  Stellung  lediglich  bestätigt.  Wir  überzeugen  uns,  dass  auch 
in  der  embr}'onalen  Entwickelung,  wie  im  anatomischen  Bau,  der 
Mensch  sich  durchaus  gleich  den  höheren  Säugethieren  verhält.  Wenn 
wir  nun  unter  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Ver- 
ständniss  dieser  ontogeuetischen  Uebercinstimmung  suchen,  so  ergiebt 
sieh  daraus  ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Men- 
schen von  anderen  Säugethierformen.  Der  gemeinsame  Ursprung  des 
Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten 
Stammform  kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein. 

Die  vollständige  Uebercinstimmung  in  der  gesammten  Körper- 
form und  dem  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
übrigen  Säugethiere  selbst  noch  in  demjenigen  späten  Stadium  der 
Entwickelung  vorhanden,  in  welcher  bereits  der  Säugethier-Körper  als 
solcher  unverkennbar  ist.  (Vergl.  Taf.  IV  und  V) .  Aber  in  einem  etwas 
früheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen,  die  Kiemen- 
liogen,  die  Sinnesorgane  u.  s.  w.  angelegt  sind,  können  wir  die  Em- 
bryonen der  Säugethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen   und  noch 
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nicht  von  denjenigen  der  Vilgel  nnd  Heptilien  iinterÄcheiden,     Wenn 
wir  auf  noch  tVUhüre  Stadien  der  Entwickelung  zurück  gehen*    90 
sind  wir  nicLt  einmal  im  «Stande^  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Embryonen   dieser  höheren  Wirbelthiere   and 
denjenigen  der  niederen,   der  Amphibien   und  Fißche^    aufzufinden 
(Taf,  IV  und  V.  ohcrstc  Querreihe;,     Gehen  wir  eudlieh  ncji-h  weiter 
zurück,    bis  zum  Auftiau  des  KfVrpers  aus  der  vierldättrigen  Kcim- 
seheibe,   so  werden  wir  durch  die  Wahrnehmung  überrascht,   da^s« 
diese  vier  KeimblMer  nicht  allein  bei  allen  Wirbeltliieren,  sondern 
auch  bei  allen  hüheren  wirbellosen  Thieren  dieselben  sind  und  Über- 
all in  gleicher  Weise  am  Aiifljau  der  Grundorgane  des  Körpers  sich 
betheiligen.     (Vergl,  Fig.  55  und  r>(>,  8.  233.)     Wenn  wir  dann  nach 
der  Herkunft  dieser  vier  seeundären  Keimblätter  fragen,  so  finden  wir, 
daas  sie  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sich  entwickeln,  die 
bei  allen  Thieren  [mit  Ausnabme  der  niedrigsten  Abtheilung^  der  Ur- 
thiere)  dieselben  sind.     (Vergl.  Fig.  28,  S.  157.)   EniUich  sehen  wir, 
das«  die  Zellen,  weiche  die  beiden  primären  Keimblätter  zusamnieu- 
setzen,  llberall  durch  wiederholte  Sjialfiing  aus  einer  einzigen  einlachen 
ZcUe^  aus  der  EizellCt  ihren  Ursprung  nehmen    Fig.  15,  Hi,  8,  141). 
Diese  merkwürdige  Uebereiustimmung  in   der  Ontogenese  des 
Menschen  und  der  Thiere,  welche  wir  später  für  unsere  mouophyle- 
tische  Desccudenz-HypotheBe,  d.  h.  für  die  Hypothese  von  «1er  ein- 
heitlichen ,    gemeinsamen  Abstammung   des  Menschen  und  der  ver- 
schiedenen höheren  Thierstämme   verwertheu   werden»    kann   nicht 
genug  hervorgehoben  werden.    Sie  zeigt  sieh  von  Beginn  der  indivi- 
duellen Entwickelung  an :   bei  iler  Furchung  der  Eizelle,   bei  der  IUI- 
düng  der  Keimljlätter,    bei  der  »Spaltung  der  KeimblUtter,    bei  dem 
Aufbau  der  wichtigsten  FundamentaUOrgane  aus  den  Keimblätteni 
u.  8.  w.     Die  ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Kiirpertheilc  und  vor 
allen  des  Ur-Organes,  des  Üarmcanaics.  sind   ursprünglich   Überall 
identisch  und  erscheinen  immer  in  dersellieu  einfachsten  Form.    Alle 
die  Eigentbümlichkoiten  aber,  durch  welche  sich  die  verschiedenen 
kleineren  und  griisseren  Gruppen  dcsThierreiches  von  einander  unter- 
scheiden^ treten  im  Laufe  der  Ontogenese  erst  aümidilich,  erst  sccun- 
dar  auf  und  zwar  um  so  später,  je  näher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreicbes  stehen.     Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sieh  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewissoraiaiifiiMsii 
als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grundgesetee  be- 
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trachtet  werden  kann.  Das  ist  das  Gesetz  des  ontogene- 
tischen  Znsammenhanges  systematisch  verwandter 
Thier formen.  Dasselbe  lautet:  Je  näher  sich  zwei  erwachsene, 
ausgebildete  Thiere  ihrer  ganzen  Körperbildung  nach  stehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  Systeme  des  Thierreiches  verbunden  sind,  desto 
länger  bleibt  auch  ihre  embryonale  Form  identisch,  desto  längere  Zeit 
hindurch  sind  die  Embryonen,  die  Jugendformen  derselben  über- 
haupt gar  nicht  oder  nur  durch  untergeordnete  Merkmale  zu  unter- 
scheiden^*). 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogenetischen  Zusammen- 
hang der  systematisch  (und  daher  auch  phylogenetisch)  verwandten 
Formen  auf  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehung  auf  das- 
selbe die  frühesten  menschlichen  Zustände  rasch  an  uns  vorübergehen 
lassen,  so  finden  wir  zuerst  im  Beginne  der  Keimesgeschichte  eine 
vollständige  Identität  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  übrigen 
Säugethiere  (Fig.  1).  Alle  Eigenthümlichkeiten,  welche  das  Säuge- 
thier-Ei  auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  £i ;  insbesondere 
jene  charakteristische  Bildung  seiner  Hülle  (der  Zona  pellticida)^ 
welche  dasselbe  von  dem  Ei  aller  übrigen  Thiere  deutlich  unter- 
scheidet. (Vergl.  S.  682.)  Wenn  die  Eizelle  des  Menschen  sich  zu 
entwickeln  beginnt,  so  verläuft  die  Furchung  derselben,  femer  die 
Bildung  der  Keimblase  und  des  Fruchthofes,  die  erste  DiflFerenzirung 
der  Keimblätter  und  namentlich  die  Anlage  der  Gentralorgane  im 
Fruchthofe  durchaus  ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säqgethieren. 
Ganz  identisch  ist  namentlich  auch  das  Verhältniss  der  Keimscheibe 
zur  Keimblase  beim  Mensehen  und  allen  andern  Säugethieren,  wäh- 
rend dasselbe  bei  den  Vögeln  und  überhaupt  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  gewisse  Verschiedenheiten  darbietet  5^) . 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen 
erreicht  hat,  so  erscheint  er,  gleich  allen  übrigen  Säugethieren,  in  der 
Form  einer  ganz  einfachen,  sohlenförmigen  KeimscheibC;  welche  an 
der  Bauchseite  mit  der  Wand  der  Keimblase  zusammenhängt.  An 
der  Rückenseite  derselben  zeigt  sich  in  der  Mittellinie  eine  rinnen- 
artige, geradlinige  Längsfurche,  begrenzt  von  zwei  parallelen  Wülsten 
oder  Leisten.  Diese  Primitivrinne  und  die  beiden  Rüekenwttlste  sind 
nicht  zu  unterscheiden  von  den  gleichen  Theilen  anderer  Säugethiere. 
Der  menschliche  Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  Länge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.    (Vergl.  Fig,  60,  S.  211  und  62,  S.  242.) 


582 


Mensclilicber  Etnbrjo  !ii  der  vTerten  Wtirhp, 


XII. 


Eine  Würbe  später,  al8o  Dach  dem  Verlaufe  von  einUDclÄwafuig 
Tagen,  hat  der  menschliebe  Embryo  bereits  die  doppelte  Länge  er- 
reicht: er  ist  jetzt  zwei  Linien  «wler  geilen  flUif  Millitueter  lang  und 
zeigt  nn»  bereits  in  der  t>€iten-An.sidit  Tat\  V,  Fig.  Ml,  diet'harak- 
teristigehe  KrUniinnng  des  Kllekens,  die  AnBchwellung  dos  Kopteode», 
die  erste  Anlage  der  drei  höheren  Sinnesorgane  und  die  Anlage  der 
Kiemenspaltenj  welche  die  Seiten  des  Halses  darchhrechen.  Hinten 
aus  dem  Darme  ist  die  Allantoi^i  hervorgewaebsen.  Der  Enihryu  int 
bereits  vollsüiudig  vom  Amnion  nmsehbmgen  und  hängt  nur  noch  in 
der  Mitte  des  Bauehes  durch  den  Dottergang  mit  der  Keimblase  zu- 
sammen» die  sich  in  den  Doltersack  verwandelt  Fig.  82.  S.  272^.  Ea 
fehlen  aber  in  diesem  Entwickelnngs-Stadiura  mifh  vollständig  die  Ex* 
tremitäten  oder  Gliexlmaasi^en ;  weder  von  den  Armen  noch  von  den 
Beiiien  int  eine  Spur  vorhanden.  Da»  Kopfende  hat  sich  allerdings 
schon  bedeutend  vom  Schwänzende  gesondert  oder  differenzirt,  auch 
treten  vom  die  ersten  Anlagen  der  Himbhisen^  si»wie  unten  am  Vorder- 
dann  das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Aber  ein 
eigentliches  Gemcht  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  wir  ganz 
vergebens  nach  irgend  einem  Charakter,  welcher  in  diesem  Sfadiun* 
den  menschlichen  Embryo  von  dem  der  anderen  Säugethiere  unter- 
schiede.    (VergL  Fig.  J/L  A'I,  R  l  und  Sl  auf  Tat  V.} 

Abermals  eine  Woche  später,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. —30  Tage  der  Entwickelung,  hat  der  menschliche  Embryo 
eine  Länge  von  vier  bis  llhif  Linien  oder  ungefähr  einem  Ceutimeter 
erreicht  und  erscheint  nunmehr  in  der  Gestalt,  welche  Ihnen  Fig,  M  U 
auf  Taf.  V  vorführt  Wir  kOnnen  jetzt  deutlich  den  Kopf  mit  seinen 
verschiedenen  Theilen  unterscheiden :  im  Inneren  desselben  die  fünf 
primitiven  llirnblascn  Vorderhirn,  Mittelhirn,  Zwischeuhirn,  Hinter- 
him  und  Nachhirn) ;  unten  am  Kopfe  die  Kiemeubogen,  welche  die 
Kiemeuspalteu  trennen ;  an  den  Seiten  des  Kopfes  die  Anlagen  der 
Augen,  ein  paar  Grübchen  der  äusseren  Haut,  denen  iwie  Sie  sich 
erinnern  werden)  ein  Paar  einfache  BUischen  au»  der  Seiten  wand  den 
Vorderhirns  entgegen  wachsen  Hg.  64  rr,  8.  213) ;  weit  hinter  den 
Augen,  über  dem  letzten  Kiemenbogen,  ist  die  bläscheuftirmige  An- 
lage des  (»ebiVrorgaues  sichtbar.  In  sehr  starker.  fa>;t  rechtwinkeliger 
Krümmung  gebt  der  sehr  grosse  Kopf  in  den  Kunipf  Über.  Dieser 
hängt  in  der  Mitte  der  Bauchseite  noch  mit  der  Keimblase  zui^am- 
men  ;  allein  der  Embryo  hat  sich  üchon  stärker  von  dcr»ellien  abgc- 
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8chn11rt,  80  dass  sie  bereits  als  Dottersack  heraushängt.  Wie  der 
vordere  Theil,  so  ist  auch  der  hintere  Theil  des  Körpers  sehr  stark 
gekrümmt,  so  dass  das  zugespitzte  Schwanzende  gegen  den  Kopf 
hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem  Gesichtstheil  ganz  auf  die 
noch  offene  Brust  herabgesunken.  Die  KrUmmung  wird  bald  so  stark, 
dass  der  Schwanz  fast  die  Stirn  berührt  (Fig.  81,  S.  271).  Man  kann 
dann  eigentlich  drei  oder  vier  besondere  Krttmnmngcn  an  der  ge- 
wölbten Rttckenseite  unterscheiden,  nämlich  eine  Scheitelkrltm- 
mung  oder  „vordere  KopfkrUmmting**  in  der  Gegend  der  zweiten 
Hirnblase  'Fig.  8 1  r) ,  eine  Nackenkrtimmung  oder  ,,hintere Kopf- 
krUnimung^  am  Anfang  des  Kückenmarks  und  eine  Schwanzkrttm- 
mung  am  hintersten  Ende.  Diese  starke  Krümmung  theilt  der 
Mensch  nur  mit  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen  (den  Amnion- 
thieren),  während  sie  bei  den  niederen  viel  schwächer  oder  gar  nicht 
ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem  Alter  von  vier  Wochen 
einen  recht  anständigen  Schwanz,  der  doppelt  so  lang  als  das  Bein 
ist.  Die  Anlagen  der  Gliedmaassen  sind  jetzt  bereits  deutlich  ab- 
gesetzt: vier  ganz  einfache  Knospen  von  der  Gestalt  einer  nind- 
lichen  Platte,  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine,  die 
erstcren  ein  wenig  grösser  als  die  letzteren. 

Wenn  wir  den  menschlichen  Embryo  in  diesem  einmonatlichen 
Alter  öffnen  (Fig.  71^),  so  finden  wir  in  der  Leibeshöhle  bereits  den 
Darmcanal  angelegt  und  von  der  Keimblase  grösstentheils  abgeschnürt. 
Mund-  und  After-Oeffnung  sind  auch  schon  vorhanden.  Aber  die  Mund- 
höhle ist  noch  nicht  von  der  Nasenhöhle  getrennt  und  das  Gesicht 
überhaupt  noch  nicht  gebildet.  Hingegen  zeigt  das  Herz  bereits  alle 
vier  Abtheilungen ;  es  ist  sehr  gross  und  füllt  fast  die  ganze  Brust- 
höhle aus  Fig.  7li  op) .  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  Anfänge 
der  Lungen  versteckt.  Sehr  gross  sind  die  Urnieren  (Fig.  73  m), 
welche  den  grössten  Theil  der  Bauchhöhle  erfüllen  und  von  der  Leber 
;/,  bis  zum  Beckendarm  hinreichen.  Sie  sehen  also,  dass  jetzt,  am 
Ende  des  ersten  Monats,  alle  wesentlichen  Körpertheile  bereits  (eriifi^ 
angelegt  sind.  Dennoch  sind  wir  in  diesem  Stadium  noch  nicht  im 
Stande,  irgend  welche  Merkmale  aufzufinden,  durch  welche  sich  der 
menschliche  Embryo  von  dem  des  Hundes  oder  des  Kaninchens,  des 
Kindes  oder  des  Pferdes,  kurz  von  dem  aller  höheren  Säugethiere 
wesentlich  unterschiede.  Alle  diese  Embryonen  besitzen  jetzt  noch 
die  gleiche  Gestalt  und  sind  von  dem  des  Menschen  höchstens  durcii 


die  geKamratc  Kör- 
pt%rgro8He  oder  durch 
g^m  Quhedeutende 
Unterschiede  io  der 
Grö8«e  der  einzelnen 
Theile  versohiedeo. 
So  ist  2.  B.  der  Kopf 
im  Verhilltüipse  xiim 
liumpfc  beim  Men* 
Ächen  ein  wenig 
grösser ,  ab  beim 
Schule.  DerSt^hwanz 
iütbeitnlluude  etwas 
länger ,  hIh  heim 
Menschen.  Aber  das 
Alles  siud,  wie  Sie 
sehen ^  ganz  gering;- 
fügige  Differenzen, 
itbne  alleBedentung. 
Hingegen  ist  die 
giuize  innere  nnd 
äussere  Gestalt»  die 
Form  und  l^age  der 
Organe    heim    Em- 


Fig.  73.  Menschlicher  Embryo,  vier  Wochen  alt,  tod  der 
Bauchseite,  geöffnet  BrustwÄBd  und  Bauch  wund  sind  wc^ggescbuitten,  so 
dass  der  Inhalt  der  Brusthöhle  und  Bauchh(^hle  frei  liegt.  Auch  sind 
sämmtlichc  Anhänge  (Amnion,  AUiintois,  Üottorsack)  ent fornt»  ebenso  der 
mittlere  Theil  dea  Darmes,  n  Auge.  :\  Na8C.  I  Oberkiefer.  5  Unter- 
kiefer. <t  zweiter,  6"  dritter  Kiemenbogen,  ov  Hent  \o  rechte»  o'  Unke 
Vurkftmroer;  v  rechic,  v  linke  Kammer),  b  ürMprung  der  Aorta.  /  Leber 
fii  Nabel veue).  e  Darm  (mit  der  Dotterarterie »  bei  «'  abgeschnitten)* 
/  Dottervene,  m  rrniere.  /  Anlage  der  Geächleohtsdriise.  r  Enddarm 
(neböt  dem  Gt^kröse,   i,    »!•  rren).     n  ^  'rie.     u  Nabelvene- 

7  After.     H  Schwanz,     t)  \  tu     i**  II  i       [Nach  Vomif:. 

Fig.  71.  Menschlicher  Embryo,  fünf  Wochen  alt,  von  der 
baucfiÄeite ,  gedßnet  wii^  Fig.  73  .  BruMwand .  Bauchwand  nnd  Leber 
aiud  cutlerut,    :t  Acu^jöcrer  Na4^nfortäat2&.    4  Übcrkiefir.    r»  Uut4:rkk*fcr. 


Hunde-Embryo  inTB^w 


bryo  des  Men8(*lien  von  \ier  Wochen  und  hei  den  Embryonen  der 
äderen  iSHugetliiere  hun  de»  cutspreehenden  Stadien  vollständig  die- 
E^^be.  Alle  wesentlichen  aniitoniiöclien  Verhaltnisj^c  »ind  gleich.  Ver- 
glejeheu  Sie,  um  Bicli  hiervon  zn  Uberzcugcu,  die  innere  Anatomie  des 
Hunde-Embrjo  (Fig.  75)  mit  derjenigen  des  MeuBchen  (Fig.  73,  74). 


Zunge.  V  Jiechtc,  t*  linke  Herzkammer,  o  Linko  Uerzvorkümme^'. 
b  Ursprung  der  Aorta,  6'b"h"'  Erster,  zweiter,  dritter  Aortenbogen. 
r  #fV' Hob  I  Venen,  «r  Lungen  (y  Lungenarterien) ,  «Magen,  m  Tmieren. 
ij  Linke  Üottervcne*  *  Pfortadrr.  «  rechte  Dotterarterio.  r*  Nabel- 
erie.    *4  Nabel vcne],    jr  L)ott<*rj^«ng.    f  l<^ntldarm.    H  Schwanz,    9  Vor- 

»rbelu.     9'  Hinterheiu,     Die  Lebor  i»t  tinttVrnt*      (Nach  Cohtk,) 

Fig,   75.     Hunde-Embryo,  25  Tage  alt^  von  der  Bauchmte, 
JeulFnet  (wi**  Fig.  73  und  7  4).     UruHtwnud   und  Raurhwand  sind  entfernt. 

Na?eiigruben.  A  Augen,  r  Pntorki^dVr  (Ernter  Kkuieuhugou),  r/ Zwfijy 
ter  Kir-menbogen.  f/y/i  Heras  (r  rechte ,/ linke  Vorkammer;  ^  rechte, 
Ä  linke  KammorK  /Aorta  (Ursprung),  jt^  Leber  (In  der  Mitte  zwinchen 
hridiMi  Lajipcn  die  durehi^ehnitteni"  Dotterveiu*!,  /  Mngmi,  m  Darm. 
n  Dottersack.  «  Urnierrn.  /i  Allanloiü.  y  Vorderbeine,  A  Hinterbeine. 
Der  krumme  Kudjryo  i»t  gerade  ge»treckt,      Nach  Bisciiorr, 
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Anders  verhält  es  «ch  schon  im  zweiten  Monate  der  niensch- 
lichcnEntwickeUmg.  Jetzt  beginnen  allmählich,  obwohl  anfangs  kaum 
merklich,  feine  Unterschiede  aufzutreten,  welche  den  menschlichen 
Embryo  von  demjenigen  des  Hundes  und  der  niederen  Säugethiere 
trennen.  Schon  eine  Woche  später,  nach  sechs,  und  noch  mehr  nach 
acht  Wochen  sind  bereits  bedeutende  Unterschiede  sichtbar,  welche 
namentlich  die  Kopflrildung  betreffen  (Taf.  V,  Fig.  3/ III  etc.).  Die 
Grösse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gtehimes  ist  jetzt  beträchtlicher 
beim  Menschen ;  der  Schwanz  umgekehrt  erscheint  kürzer.  Andere 
Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den  niederen  Sänge- 
thieren  in  der  relativen  Grösse  innerer  Theile  zu  finden.  Aber  auch 
in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embryo  noch  gar  nicht  von  dem 
Embryo  des  nächstverwandten  höheren  Säugethieres,  des  Affen,  zu 
unterscheiden.  Die  Merkmale,  durch  welche  wir  den  Embryo  des 
Menschen  von  demjenigen  der  Affen  unterscheiden  können,  treten 
erst  viel  später  auf.  Selbst  in  einem  weit  vorgeschritteneren  Sta- 
dium der  Entwickelung,  selbst  nach  drei  Monaten,  wo  wir  den 
menschlichen  Embryo  gegenüber  demjenigen  der  Hufthiere  augen- 
blicklich erkennen,  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  denselben  von 
dem  Embryo  der  höheren  Affen  zu  unterscheiden.  Endlich  treten 
im  vierten  oder  fünften  Monate  der  Entwickelung  auch  diese  Merk- 
male hervor,  und  wir  können  während  der  letzten  vier  Monate  des 
menschlichen  Embryo-Lebens,  vom  sechsten  bis  neunten  Monate  der 
Schwangerschaft,  den  menschlichen  Embryo  sicher  von  demjenigen 
aller  übrigen  Säugethiere  unterscheiden.  Allerdings  sind  diese  Unter- 
schiede auch  um  die  Mitte  des  Embryo-Lebens  noch  sehr  unbeträcht- 
lich, und  erst  gegen  die  Geburt  hin  tritt  die  menschliche  Gestalt, 
besonders  in  der  charakteristischen  Bildung  des  Gesichts,  unverkenn- 
bar hervor.  Freilich  verhalten  sich  die  verschiedenen  Affen  in  dieser 
Beziehung  sehr  verschieden,  und  während  einige  Affen  schtm  vor 
der  Mitte  des  Embryolebens  sich  in  ihrer  Gesichtsbildung  vom  Men- 
schen entfernen,  bleibt  bei  anderen  die  Menschen- Aehnlichkeit  bis 
in  viel  spätere  Stadien  bestehen.  Bei  einigen  Affen  entwickelt  sich 
sogar  die  Nase,  derjenige  Gesichtstheil ,  der  das  Menschen-Antlitz 
am  meisten  charakterisirt,  vollkommen  in  derselben  Weise  wie  beim 
Menschen.  Das  ist  am  stärksten  bei  dem  interessanten  Nasen- 
affen aus  Bomeo  (Fig.  7(>  der  Fall,  dessen  schön  geformte  Adler- 
Nase  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  Organ  zu  kurz  gerathen,  mit 


xn. 


Embryo  des  MeBscbon  und  den;  Affen 


Fig.  76, 


Fip.  7T. 


Neid  betrachten  wird.  Wenn  man  das  Gesicht  diese**  Nasen-Affen 
mit  demjenigen  von  besonders  afienähiilicheD  Menschen  iz,  B.  der 
berüchtigten  Miss  Julia  FaHtruna.  Fig;.  77)  vergleiclit,  m  wird  der 
er8tere  als  eine  höhere  Entwiekelungsform  gegenüber  den  letzteren 
ern^cheinen.  BekHuntlich  sind  viele  Mensehen  der  Ansieht,  da8s 
gerade  in  ihrer  OeHichtsbildung  sich  da»  MEbenbild  Gattes"*  un- 
verkennbar allspiegele.  Wenn  der  Nasenafle  diese  j^onderbare  An- 
gicht  theilt,  dürfte  er  wohl  darauf  mehr  Anspruch  erheben,  als  jene 
kurznasigen  Menschen^*). 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sondernng,  die  /annehmende 
Divergenz  der  menschlichen  von  der  thieriHcheii  Form,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogeuetisclien  Zasammenhanges  der  systematisch 
verwandten  Formen  beruht,  oflenbart  »ich  nun  nicht  allein  in  der 
Bildung  der  äusseren  K^kperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  Ge- 
südtung  der  inneren  Urgane.  8ie  uffcnbart  sich  ferner  ebenso  in 
der  Gestaltung  der  Hüllen  und  Anhänge,  die  wir  aussen  um 
den  Kmbrju  herum  finden  ^  und  welche  wir  jetzt  zunächst  etwas 
näher  betrachten  wollen.  Zwei  von  diesen  Anhängen,  das  Amnion 
und  die  AUantois,  kommen  nur  den  drei  hfiheren  Wirbelthierklasseu 
zu,  während  der  dritte,  der  Dottersack,  sich  bei  den  n^eisten  Wirbcl- 
thieren  findet,  mit  Ausnahme  fier  tnedrigsten  (Amphioxtis;  *  Dieser 
Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden  später  sehen, 
dass>  er  uns  wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Feststellung  des  mensch- 
liehen Stnnmibanraes  liefert 


Fig,  7<K  Der  K«)pf  des  Nhboo äffen  iSefnnopfthecm  na*irm) 
von  Bomco.     (Nach  Brkhm.\ 

Fig.  77.  Der  Kopf  der  Miss  Julia  Paatraiiia.  iNach  einer 
Photographie  von  MüsriZE./ 
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Hflllen  und  Aohftnge  des  Embryo. 


XU. 


Fig.  78. 


Fig.  78.  Fünf  schematische  Längsschnitte  durch  den 
reifenden  Sftugethicr-Keim  und  seine  Eihüllon.  In  Fig.  i~l 
geht  der  Längsschnitt  durch  die  SagittaU Ebene  oder  die  Mittclebeue  des 
Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hälfte  scheidet ;  in  Fig.  5  ist  der  Keim 
von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst  das  mit  Zotten  //') 
be^tzte  Chorion  [d]  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  [a]  und  inneren  (i j  Keim- 
blatte  hat   sich  im  Bezirke   des  Fruchthofes   das   mittlere  Keimblatt   'm. 


XU 


D^r  Dottersack  oiler  die  Nabelblnä«. 


26^ 


Was  zuDiicbst  den  Dottersack  oder  die  sogenannte  „Nabel- 
blase**  betrifft,  so  ist  dieser,  wie  Sie  bereit-s  wissen,  der  Rest  der 
lUHprUnglichen  KeimWase  (Fig,  78.  t.  M).  Erhängt  als  ein  benfel- 
fruuiiger  runder  Sack,  der  bei  den  verschiedenen  Wirbeltbieren  sehr 
verschiedene  Grösse  besitzt,  an  einem  langen  Stiele  ans  dem  Bimehe 
hervor.  Beim  Embryo  des  Menschen  nnd  der  Übrigen  Säugetliiere 
ist  er  später  sehr  klein  (Fig.  7S,  5,  dsj  und  wird  beim  Verscblasse 
des  Nabels  vum  Körper  getrennt.  Die  Wand  dieses  Nabelbläsclieiis 
bestand,  wie  Sie  sich  erinnern  werden,  aus  einer  inneren  Lauiellr 
der  Fortsetzung  des  DanndrllsenblatteSj  und  einer  äusseren  Lamelle, 
der  Fortsetzung  des  Damifaserblattes.  Sie  ist  also  hus  denselben 
Bestandth eilen  wie  die  Üarmwaud  selbst  zusamnieiigesetxt,  und  bil- 
det in  der  That  eine  uunuttelbare  Fortsetzung  derselben.  Der  Iii 
halt  des  Dottersackes  ist  ernährende  Substanz,  welche  durch  den 
Dottergang  direct  in  die  entstehende  Dannhöhle  eintritt  und  hier 
als  Nähr uugs- Material  verbraucht  wird.  Die  ältere  Embryologie 
drehte  das  VerhUltniss  des  Darmes  zur  Nabelblase  um,  indem  sie 
sagte,  der  Darm  entwickele  sich  aus  dem  Dottersack.  Das  ist  auch 
in  gewissem  Sinne  ganz  richtig,    insofern    näTulich    die  gesamiute 


entwickelt.     In  Kig,  2  beginnt  der  Embryo  {§\  sich  von    der  Keimhlase 

{tU)  abziiö^hndren,  wühreud  m*h  riugs  um  ihn  der  Wall  der  Amulon- 
falte  erhebt  (vorn  »1h  Kupf^thcide,  kji,  hinten  sIb  Schwauzscheide,  &s]. 
In  Fig.  3  ütossen  die  ftündcr  der  Amnion falt*^  [atn)  oben  ttber  dem  Hüekiu 
des  Etubryo  zusaannt'n  und  bildm  ho  die  ArnuiouhAhk  (a/*)  ;  indem  äich 
der  Embryo  i>^  starker  von  der  Ketmblase  [äti]  »hsehtiürt»  entsteht  der 
Darmcaual  [dd  ,  aus  dessen  hinterem  Knde  die  Albntois  hervorwäch»t  {al 
In  Fig.  4  wird  die  Allantoii*  '«/]  grösäer  ;  der  Ilottersack  [lis  kleiner. 
In  Fig,  Ti  zt'igt  «Icr  Eiubryti  horeits  die  Kieiuenspülten  uud  die  Anlagen 
der  beiden  BeiiipHare;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotteu  gebildet.  1^ 
allen  Ti  Figuren  bedeutet:  c  Kmbryo.  a  Aeusseres  Keinthtatt.  m  Mitt- 
leres Koimbhitt.  I  Innere«  Keimblatt,  am  Amnion.  h  Kopfscheide. 
ts  Schwfmzscheidej .  a/t  Amnion -Hohle,  as  Amniouseheide  des  Nabel- 
slranges.  kh^=^iiH  Kinrnhaulbhise  oder  Dottersack  (NaUelblase).  dg  Dotter* 
gang,  df  Darmftti^rblatt*  M  ÜarmdrUsenUlatt.  al  Allantois,  ^i=^A 
Herzgegond.  eA==^I  Chorion  oder  liussere  Eilmut  (sogenanote  ^  Dotter- 
haut'*). vhz^=id*  Ch6riou  Zotten*  M  Seröse  Halle,  #&  Zotten  derselben. 
r  Der  mit  Flüssigkeit  gefultte  Hauni  xwlaehen  Amnion  nnd  Chorion. 
Nach  KoKLUKKtt-j     Vergl*  Taf.   111,   Fig.    M   und   15. 


iräüeR 


a^r 
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ÄweibUitterigc  Keiniblase  nach  unHerer  Gaßtraea-Thecme  der  Gautmla 
Iniuiolo^  iiud  i\U  ^iJrdarar'  zu  betrachten  ist,   (Ver^L  S.  234.) 

Hinter  dem  UottcrÄack  hWdct  sich  schon  friibÄeitig  am  Bauche 
des  Säugethier-Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  für  diesen  eine  viel 
^Hbsere  Bedeutiiiij^  besitzt.  Das  ist  die  Allantois  oder  der  ^IJr- 
hariisack",  ein  anfanf^H  »ehr  kleiner,  dann  immer  grr>B»er  werdender 
Saek*  vvek'her  aUmahlich  einen  beträchtlichen  llnilang  erreicht  nud 
nar  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  zukoninat.  Dieser  beutel- 
f^nnige  Haek  wäebst  auf^  dem  hinteren  Ende  de»  Darmcanals  ^  aus 
der  Beckendannholde  hervor  (Fig.  7S,  3,  4,  a/).  Seine  erste  Auhi^e 
erscheint  als  ein  kleines  Bläschen  am  Rande  der  Beckendamihr»hle. 
welche  eine  Ausstülpung  des  Darmes  darstellt  und  also  ebenfalls 
wie  der  Düttei'sack  eine  zweiblätterige  Wand  besitzt.  Die  Höhlung 
des  Bläschens  ist  ausgekleidet  mit  dem  DarmdrUsenblatte ,  und 
die  äussere  Lamelle  der  Wand  wird  gebildet  von  dem  Darmfaser- 
bUtte,  Das  kleine  Bläsehen  wird  grösser  und  grösser  und  wächst  zu 
einem  ansehnlichen,  mit  Flüssigkeit  gefllllten  Sacke  heran,  in  dessen 
Wand  sich  bald  mäehtige  Blutgefässe  ausbilden  (Fig.  79  w»  Fig»  80  A 
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Fig.  79.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  eines  nßhndieiis 
(Vom  fünften  Tage  der  BebrntimgK  Embryo  mit  gekrümmter  Rtleken- 
fläche  (»rhwaniK  d  Darm,  o  Muud.  n  AAer.  /  Lunge,  h  Leber* 
y  Gekrage,  r  Herrvorkammer.  k  Herzkammer,  h  Artericnbogcn.  /  Aorta, 
c  Dotterjüark  w  IMtergaii^.  «i  Allantois  r  ^"^tiel  der  Albin  toi  «9  n  Amnion . 
«'  Aratiiouhtthb'.     *  Seröse  Halle      (Nach  BakrJ 
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Rg.Sl  /  Bald  erreicht 
ilerBelbe  die  Peripherie 
der  Eiliiihle  und  l>reitot 
Hic4i  uuu  auf  der  Innen- 
wand des  CliorioH  aiig. 
Bei  vielen  8äugetbieren 
wird  die  Alkmtois  ^t* 
gross,  dass  wie  .sc!iUe.Si<- 
lieh  den  ganzen  Embryo 
mit  den  übrigen  Anhiin- 
gen  al«  weite  Ilttlle  iim- 
giefit  und  mch  über  die 
ganze  innere  Fläche  der 
Eihant  anf^dehnt.  Wenn 
man  ein  solches  Ei  an- 
schneidet, kommt  man 
zunächst  an  einen 
grossen  mit  Flttssig- 
keit  gelallten  Hohl- 
räum ;  das  int  die 
Hohle  der  Allantoin, 
und  erst  wenn  man 
diese  HUUe  entfernt 
hat,  kommt  man  auf 
den  eigentlichen  Em- 
hrynköriier ,  der  in 
dem  Anniiim  eiugc* 
sehh^Hsen  ist. 

Beim  Mensehen  er- 
rcii^ht  die  Allautois 
uieht    diese    volnmi* 

ndse  Ausdehnnng 
(Fig.  82) ,  sondern  ver* 
wanilelt   sich,    nach- 
dem sie  die  Innenwand 
des  ('horion   erreicht 


Ki^     *^H 


PI«.  61. 


Fig.  äU.     II  uit  de -Embryo«  van  der  rechten  Bette    und  zugleich 
etwaii  von  di;r  Bauehstfite)  gutielicn.      äowehl   die  Allsntois  |6)  mls   RUch 
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hat  (l^g,  78,  •„  r//) ,  bald  in  ein 
Behr  wiehtij^ej^Orgnn,  da»  die 
Erniihniiig  den  Embryok^ir- 
pers«  durch  das  Blut  der  Mut- 
ter vermittelt.  Die»  Organ  i»t 
der  sogenannte  Aderkuchcu 
öder  G  e  f  H  s  s  k  n  r  li  e  n  ( Pfa- 
tmfuj  (Flg.  83,  Fig,  84,  pl  . 
l>ie  Blnt^fässe.  welche  sieh 
iu  dein  ÜHnufaderblattc  auf 
fliesern  Sneke  nimbreiten, 
wachsten  setir  stark,  und 
entwickeln  »itdi  besonders 
mUcbtigan  der  Stelle,  wo  der 
Sack  die  innere  Fläche  der 


F»g.  t43. 


der  Dtjtterrtiick  ^iiid  auf  die  rechte  Seite  herüber^j^eüchbiirt'n.     D     'v  *-  r- 
Äack    tritt    zwischen    beiden    Urnicreu    vor    und    iat     oben    ..  n, 

n  Vorderbein,     v   crüter   und  d  zweiter  Kiemenbogon.     f  Ueh«*rblÄ«cbcii 
darunter  dritter  und  vierter  KietDonbogcn  .      [Nach  liwciiOKKi . 

Fi|f.  Hl.   ihindi^-t^tiibryo.  von  der  ri^eJitt*n  S*nt«^  iiltmuls  Fi|r.5>t>i- 
11  crste^  b  iweito,  r  dritte,  d  vierte  llirnbliix«?.      ^  Auj^e.      /"  CieborbliU- 


Oi^fü-sskiicbcii  oiJer  FlacenUt 


273 


Eilmut  berührt.  Der  Stiel  der  Allantois,  welcher  den  Embryo  mit  der 
PUcentii  verbimlet  uud  die  starkeQ  Nabel-Bhitgefässe  vorn  erstereu  zur 
JetÄtcreu  führt,  verwandelt  öich  id  deu  sogeuaiiuteii  NubeUtraog 
(Fig.  84a&].  Indem  das  blutreiche  und  msicbtige  Gefässnetz  der  kind- 
lichen AllantoiB  sich  an  die  mütterlii-he  Schleimbaut  de»  FrurbtbehHIterß 
innig  anschmiegt  und  indem  sich  die  Zwincben  wand  zwischen  den  müt- 
terlichen und  kindlichen  BlutgefäUsen  stark  verdünnt,  entsteht  der 
merkwürdige  Ernahruugs-Apparat  dös  kindlichen  Karpers,  den  wir 
eben  Placenta  nennen,  und  auf  welchen  wir  ^später  znrückkomnieu 
werden.  (Vergl.  den  XIX.  Vortrag,  S,  474—481.)  Für  jetzt  will  ich 
dengelben  nur  ingofem  hervorheben,  ai»  er  ansschliesslich  den  hiilie- 
reu  Säugethieren,  nicht  den  niederen,  zukommt.  Von  den  drei  Unter- 
klassen  oder  Hauptgruppen  der  Säugcthiere  besitzen  die  beiden  nie- 
deren Gruppen,  die  Schnabelthiere  und  Beutelthiere.  keinen  Gefäss- 
kaehen,  sundern  die  AUantois  bleibt  hier  eine  einfache,  mit  Flüssig 
keit  gefüllte  Blase^  wie  bei  den  Vfigeln  und  Reptilien.  Nur  bei  der 
dritten  und  hnchüit  entwMi'kelteu  rnterklaftse  der  Silugethiere,  bei  den 
Placentalthieren ,  zu  denen  die  Huftbiere,  Walfische,  Raubthiere. 
Nagethiere,  Fledermäusej  Affen  und  Menschen  gehören,  bildet  sich 
avL^  der  Allantois   eine  wahre   Placenta  aus.      Diese  Thatgache   ist 


clien.  yh  erster  Kiettieubogen  (</  Unterkiefer,  h  Oberkiefer),  i  zweiter 
Kiemenbogcn.  Um  Herz  k  rechte  Voikanimer,  /  rechte,  m  linke  Kam- 
mer), n  Aorta- Ursprung,  n  JK-izbcutcl.  />  Leber,  q  Darm.  /  Dutter- 
gang*  &  Dotteisack  (abgorisson) ,  t  AlK^utoiH  (abgeriasen) .  u  Amnion. 
r  Vorderbein,      r  Hinterbein.      Nach  Biscmokk.) 

Fig.  S2.  Meujichlinher  Bmbryo  mit  goinen  illllleu«  nus 
der  dritten  Woche ;    mit  gi't>sne*m  Dott^Tsack,   nocli  ohne   KxtrhjmitJlltni* 

Fig.  S3.  M  u  n  ^ c h  I  i  c  h  L!  r  E  m  b r y  <i  m  1 1  s e  i n  «  n  Hüllen,  secii - 
Wi>chen  alt.  Die  äussere  Hülle  doti  gauj&eii  Kim  bildet  das  mit  verästelten 
S^Ueu  dicht  bedockte  Churion.  laue»  n  '*  Iilet  von  der  ^«erösen 
HttUe".     Der  Embryo  (in  &2  noch  ohuL-  i  iHsenj   ist  von  dem  zart- 

waudigen  Amnion-Back  uuischlosscn.  Der  kugelige  Dottprt^ack,  wcKdier 
in  H2  noch  die  grössere  Hälfte  der  Eihöhle  einnimmt,  ist  in  83  anf  ein 
kleiuet)  birnförmij^cK  „NabelblilMcheu'*  reducirt,  der  lange  Stiel  de«Mc?lh«ri 
der  eng«^  *, Dottergang*'  ist  im  NabelMtrang  eingejächhJüHen  lu  letzterem 
liegt  hinter  dem  Dottergang  der  viel  kürzere  iStiel  der  Allantuis,  deren  innere 
l^mtdie  (DarmdrUsenbiatt]  in  b2  uoch  ein  anaehnliches  Bläschen  dar- 
stellt, währtttid  die  ttuHsere  l^ajiKdle  eich  an  die  Innenwand  der  äussereu 
Eihaut  anlegt  und  hier  die   IMacentn  bildet. 


GeOLsdkiicii'  11  «Mirr  t*lac4?nta. 
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ciu  tlireetcr  Bewei»  ikflir,  das»  der 
Meu8€h  aus  dieser  (■  nippe  der  Sau- 
gerhiere  sich  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  also  für  deu 
Stiiiiuijbauni  des  MeDseben  in  zwei- 
facher Bezichuüg  von  Interes^se : 
erHteu8  weil  dieser  Aiibaog  deu  iiie- 
derea  WirbelthierklaiiseD  Überhaupt 
tVbIt,  und  nur  bei  deu  drei  hiihercu 
Wirbelthierkkösen,  den  Ke|>tilieM, 
\^'igeln  and  Siiugethieren,  zur  Eot- 
wickelung  kommt;  and  zweitens, 
weil  die  riac*euta  aus  der  Allautoi» 
sieh  nur  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  dem  Men^^ehen  entwickelt,  nicht  aber  bei  den  niederen 
SHui^ethiercn.     Er^tere  heiHsen  eben  deshalb  ^Placentalthiere". 

Ebcn><c>  iüt  iiueb  nur  den  drei   höheren  WirbelthierklasKcn  ge- 
meinsam die  Ausbildung  deü^  von  un»  ^chuu  erwähnten  dritten.  An- 

tianges  des  Embryo,  des 
Amnion  oder  der  t^uge- 
nannten  ,4Fruchthaut"\  Du» 
Amnion  haben  wir  kennen 
Fl«.  8r».  gelernt  bei  Gelegeniteit  der 


Fii.  U. 


Fig.  S4 .  K  i  li  U 1 1  e  n  de»  m  e  ti  s  c  h  1  i  e  h  c  n  E  m  b  r  }  o  i schematiach  . 
m  die  dicke  tieischige  Wund  dt»»  FnicfitlieltilllfTs  (Uttjriis  oder  (iehMr- 
mutterj.  pln  Pbceuta  [deren  innere  Schicht  l/thi')  mit  FurLsiltx*^u  zwi- 
Äcben  die  Choriou-ZottcD  {rhz)  hineingreift).  rA/xottigea,  rhi  gbitte^  Chu- 
rion).  n  Anmion.  fiÄ  AmnionhöUe«  ns  Amnianschcide  des  NabplotraDges 
(der  nnten  in  den  Nabel  des  hier  nicht  dargestellten  ICmbryo  ttbt^rgeht^ 
dfj  Üullergiing*  J.v  DottersAck.  dt\  tiv  Dezidua  ,t/r  wahre,  iir  falsche 
Decidua;.  Die  Uterus- liölile  (uhj  (yffni'i  üich  anUin  in  die  Scheide,  obtu 
rechte  in  einen  Eileiter  [t],     (Nach  Koklukkh.; 

Fig,  S5.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hflhncheiiü 
(elwas  hinter  der  vorderen  Darmpfortn)  vom  Ende  des  ersten  BrQte- 
tageti.  Oben  t8t  die  Markrinne,  unten  die  Darmrinne  noch  weit  offen > 
Jederjmit»  ist  die  Anlage  der  Leiheshöhle  xwbchen  liautfaHerblatt  and 
Daruifaserbbü  üielitbar.  Ite<lit^  und  linkss  davon  nach  aussen  beginnen 
itseh  die  Sritenknp[trn  de»  AmniiUi  /.n  erheben,       Naeh  Kr.MAK. 
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Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase.  Wir  fanden,  dass  die 
Wände  der  Keimblase  sieh  rings  um  den  embryonalen  Körper  herum 
in  Form  einer  ringfdnnigen  Falte  erheben.  Vorn  tritt  diese  Falte 
hoch  hervor  in  Form  der  sogenannten  „Kopf  kappe  oder  Kopfscheide" 
*^g.  78,  2,  ks;  Fig.  58  kk,  S.  236) ;  hinten  wölbt  sie  sich  ebenfalls 
stark  empor  als  „Öchwanzkappe  oder  Schwanzscheide''  (Fig. 78,  2,  88)\ 
seitlich  rechts  und  links  ist  die  Falte  anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  ^Seitenkappe  oder  Seitenscheide*'  (Fig.  85;  Fig.  50,  51  af, 
S.  214).  Alle  diese  „Kappen  oder  Scheiden"  sind  nur  Theile  einer 
zusammenhängenden  ringförmigen  Falte,  welche  ringsherum  den 
Embryo  umgiebt.  Diese  wird  höher  und  höher,  steigt  wie  ein  grosser 
Kingwall  empor  und  wölbt  sich  endlich  grottenartig  über  dem  Kör- 
per des  Embryo  zusammen  (Fig.  86) .  Die  Ränder  der  Ringfalte  be- 
rühren sich  (Fig.  78,  3  am)  und  verwachsen  mit  einander  (Fig.  87). 
So  kommt  denn  zuletzt  der  Embryo  in  einen  dünnhäutigen  Sack  zu 
liegen,  der  mit  dem  „Amnionwasser"  gefüllt  ist  (Fig.  78,  4,  5aA). 

Nachdem  der  völlige  Verschluss  des  Sackes  erfolgt  ist,  löst 
sich  die  innere  Lamelle  der  Falte,  welche  die  eigentliche  Wand  des 
Sackes  bildet,  vollständig  von  der  äusseren  Lamelle  ab.  Diese  letz- 
tere legt  sich  an  die  äussere  Eihaut  oder  das  Chorion  inwendig  an. 
Das  Amnion  selbst,  als  die  grosse  den  Embryo  umschliessende  Blase, 
wird  also  eigentlich  nur  von  dem  inneren  Blatte  der  Falte  gebildet, 
während  das  äussere  Blatt  als  ta])etcnartige  Auskleidung  der  inne- 
ren Choriou-Fläche  dient.  Diese  äussere  Lamelle  besteht  bloss  aus 
der  Hornplatte  und  heisst  von  jetzt  an  die  „seröse  Hülle"  (Fig. 
78,  4,  5  sh\.  Die  innere  Lamelle  hingegen  oder  die  Amnion-Haut  be- 
steht aus  zwei  Schichten :  erstens  einer  inneren  Schicht,  der  Horn- 
platte, und  zweitens  einer  äusseren  Schicht,  dem  Hautfaserblatte 
(Fig.  86,  87).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dünn  und 
zart,  lässt  sich  aber  doch  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung 
der  Lederhaut,  also  der  äusserstcn  Spaltungslamelle  des  mittleren 
Keimblattes,  nachweisen.  Das  Hautfascrblatt  kleidet  also  mit  sei- 
nem äusHcrsten  peripherischen  Theile  bloss  die  innere  Lamelle  der 
Amnionfalte  (der  Kopfscheide,  Schwanzscheide  u.  s.  w.)  aus,  und 
reicht  nur  bis  zum  Falteuraud  selbst.  Die  äussere  Lamelle  wird 
bloHs  von  der  Hornplatte  gebildet.  Diese  legt  sich  innig  an  die 
Innenwand  des  primitiven  Chorion  an  und  bildet  später  nach  dessen 
Auflösung  das  secundäre  Chorion,  dessen   hohle  verästelte  Zotten 
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in  dte  Vertiefnngeo  iler 
mütterlichen       Uterus- 
Sclileimliimt        hiiuMii 
waolisen,    (8*  473. 

Fllr  die  Pli>JnKeiiie 
<ii*s    Meiiscrhen    ist    dus 
Aiiiuinii  hesimders  iimo- 
fern  vnü  IntereBse,    aU 
dai^selbe  einzig  xmd  al- 
lein eine  Ei^^entliUnilieb- 
keit   der    drei    liiilieren 
WirbeUIiierklu^sen    ist. 
Nur  dieSäugetliiere^  V«i- 
gel    lind    Reptilien    be- 
sitzen dasselbe,  und  wir 
fagBen  deKlialb  diese  drei 
Klassen  uüter  dem  Na- 
nien  Amnionthiere  oder 
A  ni  n i  r»  t  e ii  xusammeu  ;  alle 
Atiinioten,  mit  Inbegriff  de» 
Menschen,  stammen  vmi  einer 
genieiin«amenStammf«»nn  ab. 
Hiti^egen  nHe  niederen  Wir- 
l>eUhiere    entbehren    dieser 
Aninioubildungvollstliudi^, 

Von  den  drei  eben  be- 
sin*ochenen  blasen  tV»rmigeii 
Anhängen  de*^  Embryn  be- 
sitzt das  Amnion  zw  keiner 
Zeit  seiner  Existenz  lilnt^c- 
Tässe.  Hingegen  sind  die  bei- 
den anderen  Blasen,  D()tter- 
saek  nnd  Allantois,  mit  müeh- 
tigen  Blutgefässen  versehen 

Fig.   st,,     i^iH  r,H(  hiMi  t  dnrch  don  Embryo  oin^s  Ilühnchmis 
in   de?r  Nabel}jjef;i^ntl    vom   fünften    Brütetügej,      Die  Amnion fullen   [um) 
bertthrtn  sldi  beinahe  oben  ÜbtM*  tlem  fidckeu  de»  Kmbrya,     I>**r  Üarm  \*f 
Ijeht    iinien    noch   «jffi^n    in   den    Dutterftaek    flber»      >//    Darmfa^ierbtatt. 
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welche  die  Ernährung  des  eiuhryonalen  KOrjicJh  vermittehi.  Hier 
dürfte  es  nun  am  Orte  sein,  etwas  «her  den  ersten  Blut kreislauf 
des  Embryo  Hberhaupt  zu  heinerken  uud  iiher  das  Centmlorgan 
desselben,  das  Herz.  Die  ersten  Blutgefäsne  und  <las  Herz,  sowie  auch 
das  erste  Blut  selbst,  entwickeln  sich  aus  dem  DarmfascrbUtte, 
welches  deshalb  auch  von  früheren  Embryolugen  geradezu  ^Gefäss- 
l»I»tt^  genaunt  wurde.  Die  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Sinne 
ganz  richtig.  Nur  ist  sie  nicht  so  zw  verstehen,  als  ob  alle  Blutgefässe 
des  Körpers  aus  diesem  Blatte  hervorgingen,  oder  als  ob  dag  ganze 
Gefilssblatt  nur  fllr  die  Bildung  von  Blutgefilsscu  verwendet  würde. 
Beides  ist  nirht  der  Fall  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das 
DarnifaserbUut  ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse 
Wand  des  Darmrohres,  sowie  das  Gekröse  oder  Mesenterium  bihlet. 
Später  werden  Sie  sehen,  dass  Blutgefilssc  auch  in  anderen  Thei- 
len ,  insbesondere  in  den  verschiedenen  Prodiic4;en  des  Hautfaser- 
blattes, selbstständig  sich  bilden  können* 

Das  Herz  und  die  Blutgerässe)  sowie  Überhaupt  das  ganze  6c* 
föss-Hysiem,  gehören  keineswegs  zw  den  ältesten  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus,  Sclion  ArisTotelhs  hatte  angenommen,  dass 
das  Herz  beim  bebrüteten  HUbncheu  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bildet werde:  und  viele  spätere  SehriftsteUer  theilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  FalL  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Körpertheile.  namentlich  die  vier  secaudäreu  Keimblätter,  Markrohr 
und  Chorda,  bereits  angelegt,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgefäss-Sy- 
ütems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist,  wie  wir  später  sehen  worden, 
gftnz  in  Einklang  nut  der  Phylogcnie  des  Thierreichs,  Unsere  älte- 
ren thierischen  Vorfahmn  besassen  weder  Blut,  noch  Herz  und  Blut- 
fiisse. 

Die  ersten  Blutgefässe  des  Säugctbier-Embryo  kennen  Sie  be* 
reit»  aus  den  frliber  von  uns  untersuchten  Querschnitten.     Es  sind 


sh  Chorda,  m  Aorta,  vr  Gardinal-Voncn.  /;/*  Bauch  wand,  noch  nicht 
gcsehlosften.  r  vordere,  g  hintere  RdckeDm&rks-Nerviiu wurzeln,  mu 
Mii«kcl|»biMe,     hp  Li^d»'rp1att<\     ft  llornplatie.     fNiich  IIkmak,] 

Kig,  S7.  Quer»cbuftt  durch  tlcn  Kmbryo  eines  Hühnchens 
in  dtir  SclmlterKegond  vom  fünften  HrUtotagc),  Der  Schnitt  gwht  mit- 
ten durch  die  Anlafcpu  der  Vorderbeine  (oder  Flüp^cl,  E).  Die  Amiiion- 
fülten  üind  oben  Über  dem  Rücken  de»  Bmbryo  vidlgtandig  zurtimimen- 
gewachfien.     iNacb  liKiiAK.)     Vergl.  im  Uebrigen  Fl^,  71  uud  Fig.  b^. 
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das  erstell«  die  beiden  ürarterien  oder  ^priiuitiveu  Aorten**»  ^^^' 
ehe  id  den  engen  Uing8S|»alteD  zwischen  Urwjrbelsträngen.  Seiten- 
platten  und  Darnidrlisenhl-itt  liegen  Fig.  47  ^/o,  H.  2(15  ;  Fig. »'»(»,  51  «o. 
8.214),  und  zweitens  die  beiden  Urvenen  oder  ,,  Cardinal -Venen", 
welche  eUii»  später  niieh  auBsen  von  ergteren,  oberhalh  der  Urnie- 
rengiüif^ej  auftreten  (Fig.  51  «3r,  Ö.214;  Fig.  86f?r),  Die  Unirtenen 
scheinen  dnrcli  AbspaUang  ans  den  innersten  Tlieilen,  die  Urvenen 
hingegen  durcli  Ab^puHung  um  den  aussersten  Tlieilen  den  Darm- 
fascrblatteji  zu  entÄtehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zuj^anl^lenhang  mit  diesen 
ersten  Gefä^sen  entsteht  aus  dem  Darnitaj^erblatte  aueh  das  Herz, 
und  zwar  in  der  unteren  Wand  des  Vurderarme»,  ganz  weit  vorn 
an  der  Kehle,  wu  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitleben»  liegt.  Viel- 
leicht wird  ein  Ihnen  wenig  poeti»eh  erscheinen,  da«s  sich  da«»  Herz 
gerade  uns  der  Darm  wand  entwickelt  Allein  die  Thati*aehe  ist 
nicht  zu  Huderu .  und  auch  phylogenetisch  sclir  gut  begreiflich. 
Immerhin  sind  die  Wirbelthiere  iu  dieser  Beziehung  ästlietischer  als 
die  Muscheln,  bei  denen  Alis  Herz  zeitlebens  hinten  in  der  Wand 
des  MastdarmeSj  nahe  dem  After,  liegen  bleibt. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Kiemenbogen  der  beiden  Kopfseiteüi 
und  etwas  dahinter^  an  der  Kehle  des  Embrjo,  entwickelt  sieh  in 
der  unteren  Wand  der  Kopfdarmhöhle  eine  schwielenartige  Verdickung 
des  Darmtaserblattes  Fig.  ss  (///.  Das  ist  die  erste  xVnlage  de« 
Herzens.  Diese  Verdickung  ist  spindelförmig  und  anfangs  ganz  solid, 
bloss  ans  Zellen  des  Darmfaserblattes  gebildet,  Dann  aber  krümmt 
«ie  sich  S(l»rmig  (Fig.  S9r>,  und  es  entsteht  in  ilircm  Inneren  eine 
kleine  Höhlung,  indem  ein  wenig  Flüssigkeit  sich  zwischen  den  Zel- 
len in  der  Mitte  ansanimeU  Einzelne  Zellen  der  Wand  lösen  sich 
loa  und  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  umher.  Diese  Zellen,  die 
üieh  ablösen,  sind  die  ersten  Blutzellen  und  die  Flüssigkeit  ist  das 
erste  Blut.  Dies  entsteht  also  durch  Aushöhlung  der  anfangs  soli- 
den und  massiven  Herzanlage.  Ebenso  entsteht  das  Blut  auch  iu 
den  ersten  Gefassanlagen,  die  mit  dem  Herzen  zusammenhängen. 
Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  Zellenstränge.  Dann  höhlen 
sie  sich  aus,  indem  sich  Flüssigkeit  in  ihrer  Axc  absondert,  einzelne 
Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzcllcn  werden.  DaB  gilt  ebensowohl  von 
den  Arterien  caler  ^Schlagadern*'    idie  das  Blut  aus  dem  Hen&en 
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Kig.  m. 


Fig,  88. 

wcgftlhrcii;,  als  von  den  Venen  oder  „Blutadern**  iwelebe  dns  JJUit 
xnm  Herzen  zurllekleiten) . 

AnfUnglit'li  lie^  das  Herz  in  der  Lhirmwaud  HclbBt^  aus  der  es 
entstanden  ist,  ebenso  wie  die  erj^teu  llaupt-Blut^etasH^tiiinme.  die 
von  ihm  ausgehen.  Das  Ueri&  selb«!  ist  ja  eigentlii-h  weiter  Nichts, 
äIh  eine  loeale  Erweiteruug  einen  solehen  GetHssstamnies.    Bald  aber 


Fig.  SS.  liängssch  nitt  durrh  den  Kopf  eines  HtthmT-Kui- 
bryo,  vom  Knde  de»  ersten  UrütetagoH.  m  Markrohr,  r //  Chorda*  d  Darm- 
rohr [vorn  blind  ge5cblo8Beny .  A  Kopfplatten,  äf  erste  Anlage  de»  Her- 
zen« (in  dein  l^armfa^erblatto  der  Hauchwand  deg  Kopfdarmee)*  hh  Herz- 
Wlhle«  hk  Hcrsskappe.  U  Kopfkappr  des  Amnioo.  ka  Kopfscheidc. 
h  Ifornplatte.       Nach  Rkmak) 

Fig.  'S9.  Mensch  lieber  Embr^n  vun  11  — 18  Tagen»  von  der 
Bnnelmciti^  gociflTnet.  Unter  dein  Stirn fortsatisü  dos  Kopfeu  f/l  zeigt  sich 
in  der  Herzhöhle  (p)  das  Hera  fri  mit  der  Basis  der  Aorta  f^i.  Der 
Dott€r&ack  (oj  hi  grösstentheiU  enUcrnt  {bn  j'  Hinmtindnng  de»  Vordr*r- 
darmi»)«  y  Primitive  Aorten  i unter  df^n  Urwirbein  gtdegen].  /  Enddarm, 
n  AtlantoiH  (**  deren  8tiel).     v  Amnion.      (Nach  «'obtk,) 
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schnürt  sich  das  Herz  von  seiner  Ursprungsstätte  ab,  und  kommt 
nun  frei  in  eine  Höhle  zu  liegen,  welche  die  Herzhöhle  heisst 
(Fig.  90  ÄÄ,  91  hh).    Diese  Herzhöhle  ist  weiter  Nichts  als  der  vor- 


Fig.  90. 


Fig.  91. 

derste  Theil  der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms,  welcher  als  hufeisen- 
förmiger Bogen  die  rechte  und  linke  Coelomspalte  (Fig.  85)  mit  ein- 
ander verbindet.  Die  Wand  der  Herzhöhle  wird  daher  wie  die  der 
übrigen  Leibeshöhle  theils  von  dem  Darmfaserblatte  (Fig.  91  (lf\, 
theils  von  dem  Hautfaserblatte  gebildet  -Fig.  91ä/>).    Während  sich 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Htthner-Keimes 
von  36  Standen.  Unterhalb  des  Markrohres  sind  in  den  Kopfplatten  (s) 
die  beiden  primitiven  Aorten  sichtbar  {pa)  beiderseits  der  Chorda.  Unter- 
halb des  Schlundes  [d]  sieht  man  das  Aorten -Ende  des  Herzens  [ne], 
hh  Herzhöhle,  hk  Herzkappe,  ks  Kopfscheide,  Amnionfalte.  h  Hom- 
platte.     (Nach  Remak.) 

Flg.  91.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  desselben 
Hühner-Keimes  (hinter  dem  vorigen).  In  der  Herzhöhle  [hh]  ist  das 
Herz  [h]  noch  durch  ein  Herzgekröse  [hg]  mit  dem  Darmfaserblatt  [df 
des  Vorderdarmes  verbunden,  d  Darmdrüsenblatt,  up  Urwirbelplatten. 
gb  Anlage  des  Gehörbläschens  in  der  Homplatte.  hp  erste  Erhebung  der 
Amnionfalte.     (Nach  Rehak.) 
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das  Herz  von  dem  Vorderdami  abschiiliH,  hangt  ei»  knrxe  Zeit  noch 
durch  eine  dünne  Platte,  ein  «Herzgekröse**  (Fig.  Ol  A^<7) .  mit  erst^rem 
zusammen.  Nachher  liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzhöhle  und  nteht 
nur  noch  durch  die  von  ihm  ausgebenden  fTefässstiimme  mit  der 
Üarmwand  in  directer  Verbindung 

Das  vordere  Ende  de»  spindelförmigen  Herzschlanches,  der  bald 
eine  Sff3nnig  gekrümmte  Gestalt  ininimmt,  spaltet  sich  in  einen 
rechten  und  linken  Ast*  Diese  beiden  Kühren  sind  bogenförmig  nach 
oben  gekrümmt  und  «teilen  die  beiden  ersten  Aorten  -  Bogen  dar. 
8ie  steigen  in  der  Wand  des  Vorderdarmes  empor,  den  ftie  gewisser-- 
nmaßsen  nmschlingen,  nnd  vereinigen  sieh  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarmhöhle,  zu  einem  grossen  nnpaaren  Arterien-Stumm, 
der  unmittelbar  unter  der  Chorda 
nacli  hinten  verläuft  und  der 
Aorten-Shimm  [Aorta  principa^ 
Its)  genannt  wird  Fig.  92  0/. 
Das  erste  Aortenbogen -Paar 
steigt  an  der  Innenwand  des 
ersten  Kiemenbogen-Paares  em- 
por und  liegt  also  zwiseben 
dem  ersten  Kiemenbogen  (Fig. 
^2  b )  nach  auBseu  und  dem 
Vorderdarm  (Fig.  1»2^/1  nach 
inneUt  gerade  so  wie  diese  Ge- 
fäsgihogen  beim  erwachsenen 
Fische  zeitlebens  liegen.  Der 
nnpaare  Aorten  -  Htamm .  wel- 
cher aus  der  oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  Geflissbogen  her- 
vorgeht, spaltet  sich  alsbald  wieder  in  zwei  parallele  Aeste,  die  beider- 
seits der  Chorda  nach  hinten  verlaufen  Das  sind  die  Ihnen  bereits  be- 
kannten „primitiven  Aorten-*,  die  auch  hintere  Wirbel-ArterieJtiheissen 

Fig.  92.  8eh<'matischer  Querschnitt  durch  den  Kopf 
SÄUgethier-Efubryo.  h  Horn|ilatte.  m  Markrohr  ([Hrublasc).  wir 
nd  deäselbeu.  /  Lodcrjdntte.  x  8chädcl-Anlage.  rh  Chorda,  k  Kic- 
mt^obogen.  mp  Musk<*lpiatt^.  r  llcrzhfthlts  vorderÄter  Theil  der  Leibws- 
liÄlil^  fCdelom; .  d  Darmrolir.  dd  Darmdrüscnblatt,  df  Daniimuskel- 
pUtte.  h^  Hi^.rzgekruHü.  hw  UerxwHiid.  hk  Hiirzkummer.  aL  Aorten- 
bogen«    a  Querschnitt  des  AortcuBtamnie«. 
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{Afirriae  rertebralea  post^^iiores,  Fij<.89y].  Hintni  j^oben  nun  diese 
beiden  Arterienstämine  jedcrHeitfi  untrr  recUten  Winkeln  1 — 5Ae»fi?ab» 
welebe  ans  dem  Enibryfikurper  hinüber  in  den  Fmcbthül'  (reten  und 
Nabel gekriis* Arterien  ( Arttriae  omp/ta/o - nusenftrirav }  oder 
Dotter- Arterien  [Arteruie  mMlitme)  heimsen  Sie  stellen  die 
erate  Anlage  einen  Frnchthof-Kreislaafes  dar.  Die  er8te  GefiUsbil- 
düng  geht  also  über  tleri  Kmbryükiir|Kn'  hinan«  and  iTHtreekt  »ich 
\m  zum  Rande  des  Frnchthüfes.  E«  entstehen  zablreiche  Gefä8se 
in  dem  Dannftiserldatte  tJe«  Kruehtbofe«.  Anfangs  bleiben  sie  auf 
den  dnnkeln  Friiehthof  oder  den  Hogenannten  „Uefiisshof*"  (Area  opaca 
<xler  Area  vaneulosa'  beHchränk*.  Später  aber  dehnen  sie  Hieb  über 
die  ganze  Oberfläche  der  Keiinblasc  ans.  Der  ganze  Dottersaek  er- 
«eheint  zuletzt  von  eineni  GefiiRsnetze  überzogen.    Diese  Blntgefässe 


Fig.  93, 


Fig.  9 :i ,  H  m  b  r  y  o  n  n  d  F  r  u  c  h  t  h  o  f  eines  Kaninehenn ,  bei  dem 
4ie  er^to  AnUgo  der  Bhit;tcfflsse  er^chHnt,  von  der  Bauchseite  geneheu, 
etwa  lOmal  vorg^r^JsserL  l);t«  hintere  Ende  des  einfarhpn  UerzcDH  (ii) 
spaltet  nich  in  zwtM  »tarki*  Dotterveuen ,  welche  in  dem  dunkeln  (auf 
dorn  schwärzen  Grunde  kell  enKsheinenden  Fruchthofe  ein  GefAssnetx 
bilden.  Am  Kopfende  .nicht  man  das  Vorderhim  mit  den  beitten  AugroD- 
blasen  (Ä,  h. .  Die  diuiklcrtj  Mitte  dei»  Keimeiä  ist  die  weit  oflvu«i  Darm- 
höhle.   Bdder»eit«  der  i*hordai  sind  loUrwirbel  sichtbar.    iNach  HiArHOPF. 


■^•i i_ 


xn. 


Döttei'-Venen  oder  Kabt*lg^kWlR-Vi*ueii 


283 


hubmi  die  Aufgabe,  Nahrungetoffe  aus  dem  Inhjilte  ilei^  Dott^rHackes 
zu  sRmiiielu  mid  dem  embryonalen  K^Mper^uxiifUhren.  Da^  geschieht 
durch  Venen,  durch  rllrktulironde  OefilH80,  welche  ev^t  vuni  Frucht- 
hofe  und  splUer  venu  Dottcrsaeke  in  das  hintere  Ende  des  Herzens 
hineintreten  DieKc  Venen  heissen  D o 1 1 c  r  ^  V e u  e  n  ( l'enae  titeUinae) ; 
sie  werden  anch  hanfig  Nabelgc  krös -Venen  {l^tjum  omphtdo' 
me^ enfeneae    genau  n  t . 

Der  erste  Blufkreislanf  des  EndirycK  welcher  in  Fi^:,  O:^  nnd  04 
dargestellt   ist.  zei^t  nUo  hei  allen  hnlieren  Wirbcltlii(»rklnRsen  fnl- 


Fig.  94. 


Fig.  HL  l^Imbryii  and  Fruchthofeines  Kaninchens,  bei  dem 
das  erste  Hluti^efäi^M- System  völlig  ausj^^eblldet  ut,  von  der  Bauchneite 
gesehen ,  etwa  r>mnl  vergi-Össert.  Das  hintere  Endo  des  S  förroi;;:  ge- 
krümmten Herzens  (//)  spaltet  mcli  in  swei  starke  Dottervenen,  vüh 
denen  jede  einen  vorderen  A«t  (ä)  und  einen  hinteren  Aat  {e]  ahgieht. 
Die  Enden  dertit^ben  vcrLunigen  dich  in  der  rin^^förmigen  Grenz- 
vene  (rt).  In  dem  Frurhtliofc  ist  das  gröbere  (tiefer  gelegene^  venöHo  Nota 
nnd  diui  feinen*  nit^ir  oberflileliHdi  gelegene)  arterielltj  Netss  skhtbar. 
Diei  Dotter -Arterien  ;/)  münden  in  die  beiden  primlliven  Aorten  IfK 
Der  duükl*'  Hof.  welcher  wie  ein  Heiligen^elieiu  ihm  Kopf  nmgieht, 
entspricht  der  Vertiefung  der  Kopfkappe.    (Njtoh  Bibchoff. 
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gemle  einfache  Auorciniing.  Da»  ganz  einriebe  RchlauehtVirmige  Herz 
lFig,93ö,  Fig.  94  rf)  »paltet  Rieh  vorn  sowohl  alü  hinteu  in  zwei  Gc- 
ftsse.  Die  hinteren  GefifKse  »ind  die  zuflihreiiden  Dutterveiien.  Sic 
nehmen  NahrungHsuhstauz  au«  der  KeiinbUine  oder  dem  DotterÄaeke 
auf  und  führen  die»e  dem  Enibryokörper  «u.  Die  vorderen  Geßlg»e 
8ind  die  ahfllhrenden  Kiemeribogcn' Arterien,  welelte  al»  aufsteigende 
Aortenbogen  das  vordere  Darmende  imisehlin^'^en  und  in  dem  Aorten- 
Stamm  8ieh  vereinigen.  Die  beiden  Aeste,  welebe  aus  der  Spaltung 
dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  „primitiven  A(»rten'*,  geben  reehts 
und  links  die  Dotter-Arterien  ab»  welche  aiiH  dem  Enibryokorper 
austreten  und  in  den  FrueJithof  llbergehen-  Hier  und  in  der  l*eri- 
pherie  der  Nnbelbla^^e  unter«rheidet  man  zwei  Sehielitcn  von  Ge- 
f^issen ,  die  oberfläehliche  Arterien  -  Sehieht  und  die  untere  Venen- 
Schiebt  ;Pig.  D4l  Beide  hängen  zusammen.  Anfangs  ist  dieses  Ge- 
fäss-System  nur  lUier  die  Peripherie  des  Fruehth(deH  bis  zu  dessen 
Ilande  ausgedehnt.  Hier  am  Rande  de«  dunkeln  GefdHBhofes  ver- 
einigen sich  alle  Ae»te  in  einer  grossen  Hnndvene  \Vefmtminimlk. 
Fig.  IM  a).  Später  vergeh  windet  diese  Vene,  itobald  im  Laufe  der 
Entwickeluug  die  Gefiissbildnng  weiter  geht  und  dann  tiherxiehen 
die  Dottor-GefiiHse  oder  Xabelgekröftgefasse  den  ganzen  Dottcr^aek. 
Mit  der  KUckbildung  des  Nabelblä«rhen«  werden  natUrlieh  aueh  die«e 
GefUsse  Hlekgebildct,  welche  bloi^s  in  der  ersten  Zeit  de«  Embryo- 
ljeben}4  von  Bedeutung  ßind. 

Au  die  Stelle  diewcR  ersten  Dottersaek-Kreiftlanfes  tritt  später 
der  zweit©  Blutkreislauf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es 
entwiekeln  sich  nHmlieh  niHcbtige  Blutgeftlsse  auf  der  Wand  den  Ur- 
Hanisaekes  oder  der  Allantois,  ebenfalls  juis  dem  Darmfascrblatte. 
|)ie8e  Gefitsse  werden  grösöer  und  gHisser  und  hangen  auf  das  engste 
udt  den  Gefä^sen  zusammen,  welche  sieh  im  KlJrper  des  Embryo 
selbst  entwiekeln.  So  tritt  allniählieh  diese  seeui»däre  AllantoisCir 
culation  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  primllren  nottersnek-Cir* 
culation.  Nachdem  tue  Allantois  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewnehsen  ist  und  «Ich  in  die  Plaeenta  verwandelt  hat,  ?er- 
mittein  diese  Hhitgeßlsse  allein  die  Ernilhrung  dc8  Embrjo.  Hie 
beissen  N  a b  e  1  - G  e  f ä  s  s  e  Vam  umhüicüfui^ ,  und  sind  ur8{>rl1ngtich 
doppelt;  ein  Paar  Nabel-iVrterien  und  ein  Paar  Nabel-Venen.  Diebeiden 
NabeU  Venen  yetme  umMitale»,  Fig.  73  u,  74  «i,  S,  201  ,  welche 
Blut  au«  der  Plaeenta  zum  Herzen  hinfuhren,  mllnden  anfönglieh  in 
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die  vereinigten  Dotter- Venen  ein.  Später  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel- Vene  ganz ,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  mächtiger  Venen-Stamm,  die  linke  Umbilical-Vene, 
alles  ernährende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embryo  führt. 
Die  beiden  Arterien  der  Allautois  oder  die  Nabel- Arterien  [Ar- 
teriae  umbilmiles,  Fig.  73  m,  74  n,  S.  264)  sind  weiter  Nichts  als  die 
letzten,  hintersten  Enden  der  beiden  primitiven  Aorten,  die  sich 
später  mächtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  nennmonat- 
licheu  Embryo -Lebens,  wenn  der  menschliche  Embryo  durch  den 
Geburts-Akt  als  selbstständiges  physiologisches  Individuum  in  die 
Welt  tritt,  hört  die  Bedeutung  dieses  Nabelkreislaufes  auf.  Der 
Nabelstrang  Fig.  84  as  ,  in  welchem  diese  mächtigen  Blutgefässe 
vom  Embryo  zur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  soge- 
genannte „Nach geh urt*^  entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen- 
Athmung  tritt  eine  ganz  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein 
beschränkte  Forin  des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeit^*.. 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  einen  flüchtigen  Rückblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  werfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  übersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheilhaft ,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden 
und  untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit 
Rücksicht  auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  wir  dem- 
nächst gen.iuer  kennen  lernen  werden,  erscheint  es  mir  am  passend- 
sten, die  nachstehend  charakterisirten  vier  Haupt^ibschnitte  und  zehn 
Stufen  zu  unterscheiden,  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen 
Entwickelungs-Stufen  unserer  thierischeu  Vorfahren  entsprechen  (vergl. 
die  XIX.  Tabelle,  S.494,  am  Schlüsse  des  neunzehnten  Vortrages] .  Sie 
werden  sich  dabei  zugleich  aufs  Neue  überzeugen,  wie  die  Keimesge- 
schichte des  Menschen  (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgekürzten 
Vererbung)  in  den  ersten  Stadien  sehr  rasch  und  zusammengedrängt 
verläuft,  in  jedem  späteren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verlang- 
samt'*'»). Alle  die  merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  wir  während 
des  ganzen  Verlaufes  unserer  Ontogenic  in  der  Formwandelung  des 
menschlichen  Keimes  wahrnehmen,  können  einzig  und  allein  durch  die 
Phylogenie  des  Menschen  versüinden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die 
historische  Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden. 
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Vierte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  menschliehen  Keimesgeschichte. 
(Vergl.  die  XIX.  Tabelle,  S.  494  —  495.) 


Erster  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  einfache  Plastide. 
Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  einfachen  Indivi- 
duums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Monerula- Stadium  (Fig.  14,  S.  143). 
Der  Menschen-Keim  ist  eine  einfache  Cytode  (die  befruchtete  Ei- 
zelle nach  Verlust  des  Keimbläschens). 

Zweite  Stufe:  Oviüum- Stadium  (Fig.  15,  S.  144). 
Der  Menschen -Keim  ist  eine  einfache  Zelle  (die  befruchtete  Eizelle 
mit  neugebildetem  Keimbläschen). 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  yieh^lliges  ürthier. 

Der  menschliche  Embryo  besteht  aus  vielen  Zellen,  die  aber  noch  nicht 
in  Keimblätter  differenzirt  sind  ;  er  besitzt  daher  den  Formwerth  eines  Indi- 
viduums zweiter  Ordnung,  eines  Idorgans. 

Dritte  Stufe  Morula -Stadium  (Fig.  16,  S.  144). 
Der  Menschen-Keim  ist  ein   sogenannter  „Maulbeer-Dotter",  ein 
kugeliger  llaufen  von  gleichartigen  Zellen  (S.  146). 

Vierte  Stufe:  Blastosphaera-Stadium  (Fig.  19,  S.  147). 
Der  Menschen  -  Keim  ist  eine  kugelige  Keimhaut  blase  ( Vesicula  hhstf*- 
dermtca),  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  Individuums 
dritter  Ordnung,  einer  ungegliederten  Person  deines  einzigen  Meta- 
meres).  Die  Urdarmhühle  (der  Hohlraum  der  Keimhautblase,  ist  von  zwei 
primären  Keimblättern  umschlossen,  aus  denen  durch  Spaltung  alsbald  vier 
secundäre  Keimblätter  hervorgehen. 

Fünfte  Stufe:    Gastrula- Stadium  (Fig. 20,  S.149;  Fig.  49,  ,,  S.  210) 

Der  Menschen -Keim  bildet  eine  scheibenförmige  Verdickung  an  einer 
Stelle  der  kugeligen  Keimhautblase,  die  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern besteht,  Hautblatt  und  Darmblatt. 
Sechste  Stufe:   Chordonium- Stadium  (Fig.  45.  S.  202;  Fig.  40,  S.  204). 

Der  Menschen -Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Wurmes,  als  dessen  nächste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien  -  Larve 
erscheint.  Aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sind  vier  secundäre 
Keimblätter  «»ntstandeii,  in  der  Mittellinie  verwachsen. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensoh  als  wahres  Wirbelthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  dea  Formwerth  einer  geglie- 
derten Person  oder  einer  Metumeren-Kette.  Die  Gliederung 
oder  Metameren  -  Bildung  betrifft  vorzugsweise  das  Skelot- System  (Urwirbel) 
und  Muskel -System,  demnächst  das  Nerven-System  und  Blutgefäss-System. 
Das  Hautsinnesblatt  ist'  in  Homplatte,  Markrohr  und  Urnieren  geschie- 
den. Das  Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und 
Skeletplatte;  und  Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht 
das  Herz  mit  den  Hauptblutgefässen  und  die  fleischige  Darmwand.  Ans 
dem  Darmdrüsenblatte  ist  das  Epithelium  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:  Acranier- Stadium  (Fig.61,   S.  241 ;  Fig.63,   S.242). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
schädellosen  Wirbelthiercs ,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus. 
Der  Körper  bildet  bereits  eine  Metameren -Kette,  da  mehrere  Urwirbel 
sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  vom  Bumpfe 
gesondert.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zerfallen.  Der  Schädel 
fehlt  noch ;  ebenso  Herz,  Kiefer  und  Gliedmaassen. 
Achte  Stufe:  Cyclostomen- Stadium  (Fig.  82,  S.  272;  Tat.  V,  Fig.  M  I). 

Der  Menschen  -  Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
kieferlosen  Schädelthieres  (ähnlich  den  entwickelten  Myxinoiden 
und  Petromyzonten) .  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf 
sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohres 
schwillt  blasenförmig  an  und  bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald 
in  fünf  hinter  einander  liegende  Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  er- 
scheinen die  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnesorgane:  Geruchsgruben, 
Augenbläschen  und  Gehörbläschen.  Mit  dem  ersten  Blutkreislauf  beginnt 
das  Herz  seine  Thätigkeit.  Kiefer  und  Gliedmaassen  fehlen  noch. 
Neunte    Stufe:    Ichthyoden- Stadium     (Fig.  83,  S.  272;   Taf.  V.  Fig.  M  II). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fisches  (oder  eines  fischartigen  Schädelthieres).  Die  beiden  Glied- 
maassen -  Paare  erscheinen  in  einfachster  Form  ,  als  flossenartige  Knospen: 
ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbeine  [Bauchflossen). 
Die  Kiemenspalten  öffnen  sieh  vollständig  und  zwischen  ihnen  bilden  sich  die 
Kiemenbogen  aus;  das  erste  Kiemenbogen-Paar  sondert  sich  in  die  Anlage 
des  Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  dem  Darmcanal  wachsen  Lunge 
(Schwimmblase),  Leber  und  Pancreas  hervor. 

Zehnte  Stufe:    Amnioten- Stadium  (Taf.  V,  Fig.  MIII:  Taf.  VI). 

Der  Menschen -Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Amnioten  (eines  höheren,  kiemenloson  Wirbelthieres).  Die 
Kiemenspalteu  verschwinden  durch  Verwachsung.  Aus  den  Kiemenbogen 
entwickeln  sich  die  Kiefer,  das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen. 
Die  Allantois  bildet  sich  vollständig  aus  nnd  verwandelt  sich  im  peri- 
pherischen Theile  in  die  Placenta.  Alle  Organe  des  Körpers  erlangen 
allmählich  die  den  Säugethieren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung.     Vergl.  hierüber  die  nachfolgende  Phylogenie  55) . 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

(Beide  Figuren  sind  nach  £rdl  [Entwickelung  des  Menschen]  copirt.) 

Fig.  1.  Ein  menschlicher  Embryo  von  neun  Wochen, 
aus  den  Eihiillen  herausgenommen,  dreimal  vergrössert.  (Erdl,  Taf.  XII, 
Fig.  1—5.)  Der  Schädel  ist  noch  ganz  durchsichtig,  so  dass  die  ein- 
zelnen Abtheilungen  des  Gehirns  hindurchschimmern;  das  grosse  Mittel - 
him  (Vierhügel)  ist  von  dem  wenig  grösseren  Vorderhirn  (Grosshirn] 
durch  eine  seichte  Furche,  hingegen  von  dem  kleineren  Hinterhim  (Kleinhirn) 
durch  einen  tiefen  Einschnitt  getrennt.  Die  Stirn  ist  sehr  stark  nach  vom 
gewölbt,  die  Nase  noch  sehr  unentwickelt,  das  Auge  noch  unverhältnissmässig 
gross  und  weit  offen;  oberes  und  unteres  Augenlid  stehen  noch  weit  von 
einander  ab.  Eine  tiefe  Wangenfnrche  zieht  vom  inneren  Augenwinkel  nach 
dem  Mundwinkel  herab  und  deutet  die  Verwachsung  des  Oberkiefers  mit  dem 
Stimfortsatze  an.  Die  Oberlippe  ist  noch  sehr  kurz  und  dick  aufgewulstet ; 
die  Uuterlippe  sehr  dünn ;  das  Kinn  ist  niedrig  und  tritt  sehr  znriick.  lieber- 
haupt  ist  das  Gesicht  im  Verhältniss  zum  Himschädel  noch  sehr  klein.  Die 
Ohrmuschel  ist  auch  sehr  klein^  dagegen  die  äussere  Gehöröffnung  sehr  gross. 
Der  Hals  ist  noch  sehr  kurz,  der  Bumpf  nur  um  ein  Drittel  länger  als  der 
Kopf,  gleichförmig  dick  und  gegen  den  Schwanz  in  eine  stumpfe  Spitze  aus- 
laufend. Die  beiden  Gliedmaassen-Paare  sind  bereits  vollständig  gegliedert. 
Die  Vorderbeine  (Arme)  sind  etwas  kürzer  als  die  Hinterbeine.  Oberarm 
und  Unterarm  sind  im  Verhältniss  zur  Hand  sehr  kurz,  ebenso  Oberschenkel 
und  Unterschenkel  im  Verhältniss  zum  Fuss.  Die  Finger  an  der  Hand  sind 
nur  noch  unvollständig,  dagegen  die  Zehen  am  Fusse  noch  vollständig  bis  zur 
Spitze  durch  eine  Schwimmhaut  verbunden,  flossenartig. 


Fig.  2.  Ein  menschlicher  Embryo  von  zwölf  Wochen,  inner- 
halb der  Eihüllen,  in  natüriicher  Grösse  (Erdl,  Taf.  XI,  Fig.  2;.  Der  Embryo 
ist  vollständig  in  dem  mit  Fruchtwasser  gefllllten  Amnionsack  eingeschlossen, 
wie  in  einem  Wasserbade.  Der  Nabelstrang,  welcher  vom  Nabel  des  Embryo 
zum  Chorion  hingeht,  ist  scheidenartig  von  einer  Fortsetzung  des  Amnion  über- 
zogen, welches  an  seiner  Anheftungsstelle  Falten  schlägt.  Oben  bilden  die 
dicht  zusammengedrängten  und  verästelten  Chorion-Zotten  den  Gefässkuchen 
Oller  die  Placenta.  Der  untere  Theil  des  Chorion  (aufgeschnitten  und  in  viele 
zarte  Falten  gelegt)  ist  glatt  und  zottenlos.  Unter  demselben  hängt  noch  in 
gröberen  Falten  die  ebenfalls  aufgeschnittene  und  ausgebreitete  ,,Decidua  des 
Uterus"  oder  die  ,, hinfällige  Haut  des  Frnchtbehälters"  herab.  Der  Kopf 
und  die  Gliedmaassen  des  Embryo  sind  bereits  bedeutend  weiter  entwickelt, 
als  in  Fig.  1. 


Dreizehnter  Vortrag. 

Der  Körperbau  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 


^ie  Urgeschichte  der  Art  wird  in  ihrer  Entwickelangs- 
geschichte  um  so  vollständiger  erhalten  sein,  je  länger  die 
Reihe  der  Jugendzustände  ist,  die  sie  gleichmässigen  Schrittes 
durchläuft,  und  um  so  treuer,  Je  weniger  sich  die  Lebens- 
weise der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  und  Je  weniger 
die  EigeuthOmlichkeiten  der  einzelnen  Jugendzustände  als  aus 
späteren  in  frühere  Lebensabschnitte  zurückverlegt,  oder  als 
selbstständig  erworben  sich  auffassen  lassen.^ 

Fkitz  MOllbr  (1864). 


H •« f  k«  1 .  KntwiokelungftbCiti'kifht«. 
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Inhalt  des  dreizehnten  Vortrages. 


Die  causale  Bedeutung  des  biogenetiBchen  GrundgeBetzes.  Beschiünkung 
desselben  durch  die  Gesetze  der  abgekürzten  und  der  gefälschten  Vererbung. 
Methode  der  Phylogenie  nach  dem  Muster  der  Geologie.  Ideale  Ergänzung 
neben  Zusammenstellung  realer  Bruchstücke.  Sicherheit  und  Berechtigung  der 
phylogenetischen  Hypothesen.  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 
Naturgeschichte  und  Anatomie  des  Amphioxus.  Aeussere  Körperform.  Haut- 
bedeckung. Chorda'.  Rückenmark.  Sinnesorgane.  Darm  mit  vorderem 
Athmungstheil  (Kiemendarm)  und  hinterem  Verdauungstheil  (Magendarm]. 
Blutgefässe.  Geschlechtsorgane.  Umieren.  Vergleichung  des  Amphioxus  mit 
den  jugendlichen  Lampreten  oder  Petromyzonten.  Vergleichung  des  Am- 
phioxus mit  der  Ascidie.  Anatomie  der  Ascidie.  Cellulose- Mantel.  Kie- 
mensack.   Darm.    Nervenknoten.    Herz.    Geschlechtsorgane. 


XIII. 

Meine  Herren! 

JN  achdem  wir  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen  dieGrund- 
zUge  der  Ontogenie  oder  der  individuellen  Entwickelnngsgeschichte 
des  menschlichen  Körpers  kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns 
jetzt  zum  zweiten  Theil  unserer  Aufgabe,  zur  Phylogenie  desselben. 
Das  ist  die  Entwickelnngsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  oder 
mit  anderen  Worten,  die  paläontologische  Entwickelnngsgeschichte 
unserer  thierischen  Vorfahren.  Beim  Eintritt  in  diese  Wissenschaft 
ist  es  unerlässlich,  nochmals  auf  die  volle  Bedeutung  des  biogeneti- 
schen Grundgesetzes  hinzuweisen,  dessen  Anerkennung  wir  als  die 
nothwendige  Vorbedingung  des  Verständnisses  der  organischen  Ent- 
wickelungs-Vorgänge  ansehen.  Wir  fassten  dasselbe  in  dem  Satze 
zusammen:  «Die  Ontogenesis  ist  ein  kurzer  Auszug  der 
Phylogenesis."  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Orga- 
nismus vom  Ei  an  bis  zur  Ausbildung  der  vollendeten  Form  durch- 
läuft, ist  eine  kurze  und  schnelle  Wiederholung  der  Formenreihe, 
welche  die  sämmtlichen  Vorfahren  dieses  Organismus  seit  Beginn 
der  organischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  durchlaufen  haben. 
Diese  Wiederhohmg  oder  Kecapitulation  ist  bedingt  durch  die  Ge- 
setze der  Vererbung,  modificirt  durch  die  Gesetze  der  Anpas- 
sung. Den  eigentlichen  Kern  des  Verhältnisses  bildet  der  mecha- 
nische Causalnexus  zwischen  den  beiden  Zweigen  der  organi- 
schen Entwickelnngsgeschichte,  und  dieser  findet  seinen  Ausdruck 
in  dem  einfachen  Satze :  ^Die  Stanimesentwickelung  ist  die 
Ursache  der  Keimesentwickelung,  die  Phylogenesis  ist  die 
causa  efficiem  der  Ontogenesis.**  Wenn  die  Phylogenesis  überhaupt 
nicht  wahr  wäre  (wie  alle  Gegner  der  Descendenz-Theorie  behaupten; , 
wenn  überhaupt  keine  Stanimesentwickelung  vorhanden  wäre,  so  würde 
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es  auch  keine  Keiinesentwickelung,  keine  Ontogenesis  geben ;  es  wäre 
gar  kein  Grund  vorhanden,  warum  überhaupt  sich  der  individuelle 
Organismus  eutAvickelte.  Vielmehr  sollte  man,  wenn  man  die  übli- 
chen Schöpfungsvorstellungen  sich  aneignet;  folgerichtig  erwarten, 
dass  jeder  Organismus  gleich  fertig ,  im  vollendeten  Zustande  ge- 
schaffen sei.  Jeder  einzelne  Mensch  müsste  dann  in  derselben  Weise 
„erschaffen**  sein,  wie  es  der  jüdische  Schöpfungs-Mythus  des  Moses 
von  Adam  erzählt,  und  wie  es  auch  heute  noch  von  so  vielen  „Ge- 
bildeten^ geglaubt  wird.  Für  die  Anhänger  solcher  Schöpfungs-My- 
then ist  eigentlich  gar  kein  Grund  einzusehen ,  weshalb  z.  B.  jedes 
menschliche  Individuum  neun  Monate  im  Mutterleibe  verweilen  und 
innerhalb  der  Eihüllen  eine  Reihe  der  wunderbarsten  Formenverän- 
derungen durchlaufen  muss.  Dieser  ganz  einfache  Gedanke  ist  den 
meisten  Naturforschem  niemals  nahe  getreten.  Man  hat  die  That- 
sachen  der  Ontogenesis  als  unerklärliche  Schöpfungswunder  ange- 
staunt, ohne  sich  überhaupt  zu  fragen,  warum  dieselben  da  sind. 
Nur  die  Phylogenesis  erklärt  uns  überhaupt  die  Exi- 
stenz der  Ontogenesis:  die  Stammesgeschichte  enthüllt  uns  die 
wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte. 

Wenn  nun  unser  biogenetisches  Grundgesetz  wörtlich  in  seinem 
ganzen  Umfange  unbeschränkte  Geltung  hätte,  so  wäre  es  eine  sehr 
einfache  Aufgabe,  die  ganze  Phylogenie  auf  Grundlage  der  Ontogenie 
herzustellen.  Wenn  man  wissen  wollte,  von  welchen  Vorfahren  jeder 
höhere  Organismus,  also  auch  der  Mensch,  abstamme,  und  aus  wel- 
chen Formen  sich  sein  Geschlecht  als  Ganzes  entwickelt  habe,  so 
brauchte  man  bloss  einfach  den  Lauf  der  Ontogenesis,  die  Formen- 
kette der  individuellen  Entwickelung  vom  Ei  an  genau  zu  verfolgen ; 
man  würde  dann  jeden  hier  vorkommenden  Formzustaud  ohne  Wei- 
teres als  Kepräsentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenform  be- 
trachten können.  Nun  ist  aber  diese  unmittelbare  Uebertragung  der 
ontogenetischen  Thatsachen  auf  phylogenetische  Vorstellungen  nur 
bei  einem  verhUltnissniässig  kleineu  Theile  von  Thieren  direct  ge- 
stattet. Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  noch  eine  grosse  Anzahl  von  nie- 
deren wirbellosen  Thieren,  wo  wir  jede  in  der  Ontogenesis  auftretende 
Form  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wiederholung  oder  das  por- 
traitähnliche  Schattenbild  einer  ausgestorbenen  Ahnenform  zu  deuten 
berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  möglich,  weil  zwei  wich- 
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tlge  Umstände  die  absolute  Gültigkeit  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes stark  beschränken. 

Während  der  unermesslichen  Dauer  der  organischen  Erdgeschichte, 
während  der  vielen  Millionen  Jahre,  in  denen  sich  das  organische 
Leben  auf  unserem  Planeten  entwickelte,  haben  bei  den  meisten 
Thieren  secundäre  Veränderungen  der  Ontogenesis  stattgefunden,  wel- 
che zuerst  Fritz  Müller- Desterro  klar  erkannt  und  in  seiner 
geistvollen  Schrift  „Für  Darwin''  in  folgendem  Satze  ausgesprochen 
hat:  „Die  in  der  Entwickelungsgeschiehte  (des  Individuums)  erhal- 
tene geschichtliche  Urkunde  wird  allmählich  verwischt,  indem  die 
Entwickelung  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen 
Thiere  einschlägt,  und  sie  wird  häufig  gefälscht  durch  den  Kampf 
um's  Dasein,  den  die  frei  lebenden  Larven  zu  bestehen  haben."  Die 
erste  Erscheinung,  die  Verwischung  des  ontogenetischen  Auszuges 
ist  durch  das  Gesetz  der  vereinfachten  oder  abgekürzten  Ver- 
erbung bewirkt.  Die  zweite  Erscheinung,  die  Fälschung  des 
ontogenetischen  Auszuges,  ist  durch  das  Gesetz  der  abgeänderten  oder 
gefälschtenVererbung  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  Gesetze 
könneit  die  Jugendformen  der  Thiere  (nicht  bloss  die  freilebenden 
Larven,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
nen) durch  die  Einflüsse  der  nächsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
werden,  wie  die  ausgebildeten  Thiere  durch  die  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenzbedingungen;  die  Arten  werden  selbst  während 
der  Ontogenesis  abgeändert.  Nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten 
Vererbung  aber  besteht  bei  allen  höheren -Organismen  (und  zwar  um 
so  mehr,  je  höher  sie  entwickelt  sind)  eine  Neigung,  den  ursprüng- 
lichen Entwickelungsgang  abzukürzen,  zu  vereinfachen  und  dadurch 
die  Erinnerung  an  die  Vorfahren  zu  verwischen.  Je  höher  der  einzelne 
Organismus  im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollständig  wiederholt 
er  während  seiner  Ontogenese  die  ganze  Reihe  der  Vorfahren,  aus 
Gründen,  die  zum  Theil  bekannt,  zum  Theil  noch  verborgen  sind. 
Die  Thatsache  ergiebt  sich  einfach  aus  der  Vergleichung  der  verschie- 
denen individuellen  Entwickelungsgeschichten  höherer  und  niederer 
Thiere  in  jedem  Stamme  ^^]. 

Natürlich  müssen  diese  beiden  wichtigen  Gesetze  der  gefälschten 
und  der  abgekürzten  Vererbung  die  wahre  Erkenntniss  der  Phylo- 
genesis  aus  den  Thatsachen  der  Ontogenesis  bedeutend  erschweren 
und  unsicher  machen.     Wir  werden  dadurch  gezwungen,   ein  ver- 
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gleichendes  Verfahren  eiüzusrljlugeut  wetm  wir  die  wahre  Stainmen- 
gegehiehte  aunäheriul  erkennen  wrdlen.  Am  besten  eignen  wir  uii» 
zu  dieitem  Zwecke  diejenige  Methode  an,  w^elehe  schnn  seit  langer 
Zeit  die  Geologen  benutzen,  am  die  Reihenfolge  der  sedinientHren 
Gesteine  unserer  Erdrinde  feslziiBtellen.  Sie  wissen,  das»  die  feste 
Rinde  nnsere»  Erdballs,  welche  als  dünne  Schale  die  glathflUs8ige 
innere Hauptraa8sede8sellien  imisehliesstT  aus  zweierlei  verschiedenen 
Hauptklaseen  von  Gesteinen  zuBanimengesetzt  ist:  erstens  aus  den 
sogenannten  vuleanischen  (oder  plutouisehen)  Felsmassen,  welche 
unmittelbar  durch  Erstarrung  der  gesphmolzeneu  inneren  Erdmasße 
an  der  Oberfläche  entstanden  sind,  —  und  zweitens  aus  den  soge- 
nannten neptttnischen  (oder  sedimeutliren  Gesteinen,  welche  durch 
die  unibiklcnde  Thätigkeit  des  Wassers  ans  den  erstercn  entstanden, 
und  .schielrtenwcisc  über  einander  auf  dem  Boden  der  Gewässer  ab- 
gesetzt sind.  Zuerst  bildete  jede  dieser  neptunischeu  Schichten  ein 
weiches  Schlammhiger;  im  Laufe  der  Jahrtausende  aber  verdichtete 
sich  dasselbe  zu  fester,  harter  Fetsmasse  Sandstein,  Mergel^  Kalk- 
stein «•  s.  w,i,  und  schloss  zugleich  bleibend  die  festen  und  unver- 
weslichen Korper  ein,  welche  zufällig  in  den  weichen  Schlamm  hin- 
ein gerathen  waren*  Zu  diesen  Körpern,  die  auf  solche  Weise  ent- 
weder selbst  •,versteinert  wurden^  oder  charakteristische  Abdrucke 
ihrer  Korperform  im  weichen  Schlamm  hinterliessen,  gehören  vor 
allen  die  festeren  Tlieile  der  Thiere  und  Pflanzen,  die  während  Ab- 
lagerung jener  Schlammsehicht  daselbst  lebten  und  starbeiL 

Jede  neptnnisrbe  Gcsteinsscliicljt  enthält  demnach  ihre  charakte- 
ristischen Versteinerungen,  die  Kcste  von  Thieren  und  l'flanzen, 
welche  während  jener  l>estimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Sciiichten  vergleichend  zusauiiuen- 
stellt,  ist  man  in]  Stande,  flie  ganze  Reihe  der  Enlperioden  im  Zu- 
sannuenhange  zu  übersehen.  Alle  Geologen  sind  jetzt  darüber  einig, 
dass  eine  solche  bestimmte  histi>rische  Reihenfolge  von  Gebirgsfor- 
mationeu  naehzuweitieo  ist,  uud  dass  die  untersten  dieser  Sebichten 
in  uralten,  die  obersten  derselben  in  den  jüngsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  iler  Erde  tiudet  sieh  die  ganze 
Iteihenfolge  der  Sehichtcnsystcme  vollständig  Über  einander;  au  kei- 
ner Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  nnuäfaerud  voilständig  beisammen. 
Vielmehr  ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und 
der  ihnen  ents[)rechünden  Zeiträume  der  Erdgeschichte,  wie  si«^  all- 
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gemein  von  deu  Geologen  angeuoimncn  wird  (S-  1150»  351),  nur  eine 
ideale,  in  der  Wirklichkeit  nidit  vorhiiudene  ronstriiction,  entstanden 
durch  Zustamnienstellung  der  einzelnen  Erfahrungen,  weiche  an  vor- 
Bchiedenen  Stellen  der  Erduberfläehe  über  die  Aufeinanderfi^lgc  der 
Bchichten  gemacht  worden  sind    Vergh  den  XV,  Vortrag). 

Ganz  genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Phylogenic  «Ics 
Menschen  verfahren.  Wir  werden  versuehen,  aus  vergeh iedencn  phy- 
logenetischen Brufhstlleken,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen 
des  Thierreichs  vorfinden,  ein  ungetahres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Ueihe  des  Menschen  znsanmienzusetzen.  Sie  werden  sehen,  daKs  wir 
wirklich  im  Stande  i^ind.  durch  die  richtige  ZusammensteUung  und 
Vergleich  ung  der  Outogenese  von  m\\r  verschiedenen  Thieren  ung 
ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  palRontoIogischen  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  und  der  Säugetbiere 
zu  vert^chaflen  :  ein  Bild,  welches  wir  aus  der  Ontogenese  der  Säuge-- 
thiere  allein  niemals  hätten  erschliessen  können.  In  Folge  der  bei- 
den angefahrten  Gesetze,  der  gefiUschten  und  der  abgekürzten  Ver- 
erbung, sind  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschiehte  des  Men- 
Rchen  und  der  übrigen  Säugethiere  ganze  Entwickelungsreiben  nie- 
derer  Stufen,  besonders  aus  den  frühesten  I*erioden  uusgetallen  oder 
durch  Abänderungen  gelUlscht.  Aber  bei  niederen  Wirbclthieren  und 
bei  deren  wirbellosen  V^orfahren  tret^'en  wir  sttitt  dessen  gerade  jene 
niederen  Ftjrmstufen  in  ihrer  ursprünglichen  Keinheit  vollständig  an. 
Insbesondere  haben  sich  bei  dem  allernicdrigstcn  Wirbelthiere,  beim 
Ampbioxas,  gerade  die  ältesten  Staramfonnen  noch  vollständig  in 
der  Ontogenese  conservirt*  Weiterbin  finden  sich  wichtige  Anhaits- 
pnnkte  bei  den  Eischen  vor,  welche  zwischen  den  niederen  und  höhe- 
ren Wirbelthicren  in  der  Mitte  stehen  nml  uns  wieder  <len  Ver- 
lauf der  Phylogencsis  einige  Perio<lcn  weiter  aufklären.  Endlich  kom- 
men die  [nächsten  Wirbclthicrc .  bei  denen  die  mittleren  und  älteren 
Entwickeluugsstadien  tlcr  Vorfahren  entweder  gcH^lscht  «»der  abge- 
kürzt sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
ProcesBcs  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  ijn  Stande,  indem  wir  die  individuellen  Entwickelungsjre- 
schichten  der  verschiedc*nen  Wirbelthier-itruppen  zusaihuicnstelleo  und 
vergleichen,  uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  ])aliionto- 
logischen  Entwickelnngsgeschichte  der  Vorfahren  de»  Menschen  inner- 
halb des  Wirbelthierstammeß  zu  verschaffen ;  und  indem  wir  von  den 
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niedersteu  Wirbelthiercii  iioeh  tiefer  hinabsteigen  und  deren  Keiniet- 
gewjliiclite  mit  derjenigen  der  ßtiitiiDiverwandtcu  wirbellosen  Thiere 
vergleichen,  können  ^>ir  den  Staniinhauni  unserer  tliierischen  Ahnen 
noch  viel  weiter,  bis  zu  den  nieilcrgten  Pflanzenthieren  und  Ur- 
thieren  hinab,  verfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetischen 
Labyrinthes  betreten,  fest  haltend  an  dem  Ariadne- Faden  des  biage* 
netisehen  Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
eilenden  Anatomie,  werden  wir  zunäehst  nach  der  eben  erörterten 
Mcthotlc  aus  den  mannichtalttgen  Keimeegeschiehten  sehr  verschie- 
dener Thiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen» 
aus  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  znsamn^en- 
netzen  liisst.  Dabei  möchte  ich  Sie  noch  besonders  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  hier  ganz  mit  derselben 
Sicherheit  und  mit  demselben  Rechte  bedienen,  wie  in  der  Geologie, 
Kein  Geologe  hat  mit  Augen  gesehen,  dass  die  ungeheuren  Gebirgs- 
massen,  welche  unsere  Steinkohlen -Formation,  unser  Salzgehirge, 
den  Jura,  die  Kreide  u,  s.  w.  zusammensetzen,  wirklich  aus  dem 
Wasser  abgesetzt  worden  sind.  Dennoch  zweifelt  kein  Einziger 
daran.  Auch  hat  kein  Geologe  wirklieh  beobachtet,  das»  diese  ver- 
schiedenen neptunischen  Gebirgs- Formationen  in  einer  bestimii|ten 
Reihenfolge  nach  einander  entstanden  sind,  und  dennoch  sind  Alle 
ein^tinnnig  von  dieser  Reihenfolge  Uber/eugt.  Da«  rührt  daher,  das« 
eben  nur  durch  die  hypotherisehe  Annahme  jener  neptunischen 
Sehichteubildung  und  dieser  Reihenfolge  sich  überhaupt  die  Natur 
und  die  Entstehung  aller  jener  Gebirgsmassen  begreifen  lässt,  Weil 
dieselbe  allein  durch  die  angefahrten  geologischen  Ilypothe- 
gen  sich  hegreifen  und  erklären  iHsst,  deshalb  gelten  diese  Hj^io- 
thesen  allgemein  als  sichere  ^geologische  Theorien'^ 

Ganz  denselben  Werth  können  aber  aus  denselben  Gründen  iiu- 
sere  phylogenetischen  HyiM>thesen  beanspruchen.  Imiem  wir 
diese  aufstellen,  verfahren  wir  nach  denselben  inductiven  und  de- 
ductiven  Methoden  und  mit  derselben  annähernden  Sicherheit,  wie 
die  Geologen.  Weil  wir  allein  mit  Hülfe  dieser  phylogenetischen 
Hyiiothesen  die  Natur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  Ubri- 
geu  Organismen  begreifen,  weil  wir  durch  sie  allein  das  CaodaltUtti* 
BedUriniss  unserer  Vernui»ft  befriedigen  können,  deshalb  halten  wir 
sie  für  richtig,    deshalb  beanspruchen   wir  fllr  sie   den  Werth   vim 
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^biologischen  Theorien".  Und  wie  jetzt  die  geologischen  Hypothesen 
allgemein  angenommen  sind,  die  noch  im  Anfange  nnseres  Jahrhun- 
derts als  speculative  Luftschlösser  verlacht  wurden,  so  werden  noch 
vor  Ende  dieses  Jahrhunderts  unsere  phylogenetischen  Hypothesen 
zur  Geltung  kommen,  welche  jetzt  die  bomirte  Mehrzahl  der  Natur- 
forscher als  „naturphilosophischc  Träumereien"  verspottet.  Freilich 
werden  Sie  bald  sehen,  dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist, 
wie  Jene  der  Geologen.  Sie  ist  in  demselben  Maasse  schwieriger  und 
verwickelter,  in  welchem  sich  die  Organisation  des  Menschen  über 
die  Stnictur  der  Gebirgsmassen  erhebt*'). 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  näher  heran,  so  gewinnen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Httlfsmittel,  wenn  wir  zunächst  die 
vergleichende  Ontogenie  von  zwei  niederen  Thierformen  genau  verfol- 
gen. Das  eine  dieser  Thiere  ist  die  See  seh  ei  de  {Asctdiaj;  das 
andere  ist  das  Lanzetthierchen  [Amphioxtis]-,  Taf.  VII  und  VIII. 
Beide  Thiere  sind  höchst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  Hauptabtheilungen  des  Thierreiches,  die  man 
seit  Lamarck  (1801)  als  Wirbelthiere  und  wirbellose  Thiere  unter- 
scheidet. Die  Wirbelthiere,  deren  Ontogenesis  Ihnen  jetzt  bereits 
bekannt  ist,  umfassen  die  früher  schon  angeführten  Klassen  vom 
Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf  (Schädellose,  Lampreten,  Fische, 
Dipneustcn,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere) .  Alle  übrigen 
Thiere  fasste  man  diesen  gegenüber  nach  dem  Vorgange  Lamarck's 
früher  als  ^Wirbellose"  zusammen.  Wie  wir  aber  gelegentlich  be- 
reits früher  erwähnt  haben  (S.  1 70) ,  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder 
aus  einer  Anzahl  ganz  verschiedener  Stämme  zusammengesetzt.  Von 
diesen  intcressiren  uns  die  Stemthiere,  die  Weichthiere,  die  Glieder- 
thiere  hier  gar  nicht,  weil  sie  selbstständige  Hauptzweige  des  thie- 
rischen  Stammbaumes  sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts  zu 
schaffen  haben  (Vergl.  Taf.  XU).  Hingegen  ist  die  Abtheilung  der 
Wü  r  m  e  r  für  uns  von  hohem  Interesse.  In  der  Gruppe  derWürmer  findet 
sich  nämlich  eine  erst  neuerdings  genauer  untersuchte  und  sehr  in- 
teressante Thierklasse,  die  für  den  Stammbaum  der  Wirbelthiere  die 
grösste  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthiere 
oder  Tunicaten.  Ein  Mitglied  dieser  Klasse,  die  Seescheide  oder 
Asoidie,  schliesst  sich  in  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  und  in 
ihrer  Ontogenesis  aufs  engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Am- 
phioxus oder  das  Lanzetthierchen  an.    Man  hatte  bis  vor  wenigen 
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Jahreu  keine  Vorstellung  von  ilcin  engen  Zusamnicnhange  «lieber  bei- 
den, goheinbiir  sehr  verschiedenen  Thierformen»  und  es  war  ein  sehr 
glllcklicher  Zufall,  da««  gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung 
der  Wirbelthiere  von  den  wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrund 
trat,  die  Keimesgesehiehte  dieser  beiden  nUehst  verwandten  Thicr© 
entdeckt  wurde.  Um  die  Bedeutung  dieser  aussernnltnitlich  wich- 
tigen und  interessanten  Ontogenesis  des  AniphioxuH  und  der  Ascidie 
richtig  wUrdigen  zu  kHunen,  werden  wir  un^  zunächst  jetzt  die  bei- 
den merkwürdigen  Tlnere  im  ausgebildeten  Znstande  ansehen  und 
ihre  Anatomie  vergleichen  mllssen. 

Wir  heginnen  mit  dem  \j a n  z  e  1 1  h  i  e r  e  h  e  n  tnler  A  m  p  h i  o  x  u  s, 
welches  nächst  dem  Menschen  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere 
ist,  (Vergl  Hg,  95  und  Taf.  VIII,  Fig,  15.)  Der  Amphioxu«  w^urde 
zuerst  im  Jahre  1778  von  einem  deutsehen  Naturforscher  Namens 
Paulas  beseh rieben,  der  dieses  kleine  Thierclien  aus  der  Nordsee 
von  Kngland  zugeschickt  erhielt.  Er  glaubte  darin  eine  nahe  Ver- 
wandte unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegsehnecke  (Limax)  zu  er- 
kennen und  nannte  dasselbe  daher  Limax  Ifjneeohilm.  l^e}»er  ein 
halbes  Jahrhundert  hindurch  künmicrte  sich  Niemand  weiter  um  diese 
angebliche  Nacktschnei'ke.  Erst  im  Jahre  18111  wurde  das  tuischein- 
bare  Thiercheu  im  Sande  des  Fcmilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet, 
und  zwar  von  dem  tlortigen  Zoohigen  Costa.  Er  zeigte,  dass  da»- 
sclbe  keine  Schnecke,  »ondern  ein  Fischchen  sei.  und  nannte  ejs 
Branchioatonut  lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Natur- 
forscher, Yakuell,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und 
gab  ihm  den  Namen  Ampfnuxm  hmreolatm.  Am  genauesten  unter- 
suchte es  dann  isiiil  der  berühmte  Berliner  Zoologe  Johankkh 
Mf  LLKR,  dem  wir  eine  sehr  grlludliche  und  ausftihrliche  Abhand- 
lung über  seine  Anatomie  verdanken.  Der  Amphioxus  lebt  an  fla- 
chen samligen  Stellen  der  Meereskllste,  theilweis  im  Sande  vergra- 
ben, und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet  in  verschiedenen  Meeren. 
Er  ist  gefunden  in  der  Nordsee  lan  den  grosHbritannischen  und  scan- 
dinavischen  Küsten,  sowie  bei  Ilelgolandj  :  im  Mittelmeer  an  ver- 
schiedenen Stellen  [t.  B,  bei  Nizza.  Neapel  \\m\  Messinai,  Er  koraml 
ferner  an  der  brasilianischen  Kllstc  vor  und  ebenso  an  entterntf^D 
Gestaden  des  pacifischen  Occans  ; Küsten  von  Peru,  Bomeo.  China 
u.  8.  w.)  üeberall  zeigt  sich  das  kleine  merkwürdige  Wesen  in  dor- 
i>^lben  Form^*). 
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JrjiuNKK»  Mrij.EK  Stellte  ciaB  Lanzcttbierclicn  im  System  ztt  den 
Fiöcheu,  obwolil  er  tiervorhob,  dass  die  UntciBchiede  diesee  nieder- 
nieu  WirbelthierehenR  von  den  iiiederHtcn  Fischen  viel  bedeutender 
sind,  als  die  Unterschiede  atlev  Fißche  von  den  Ampliibien.  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthschätzung  de»  bedcntungBvollen  Tlner- 
chens  noch  lange  nicht  aiisgedrliekt.  Vielmehr  künnen  wir^  wie  Sit 
gbMch  sehen  werden,  mit  voller  Sicherheit  den  wichtigen  Satz  anf- 
steüen:  Der  Amphioxns  ist  von  den  Fischen  viel  ver- 
schiedener als  die  Fische  vom  Menschen  und  von  allen 
übrigen  Wirbeltbieren,  Er  fst  in  der  That  seiner  ganzen  Organi- 
sation nach  so  sehr  von  allen  anderen  Vertebraten  verschieden,  dass 
Mrir  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  systenjatischen  Logik  zunächsit 
xwci  Haupt-Alithcilungcn  in  diesem  Stamme  nnterscheiden  müssen: 
L  Schädel  lose  oder  Avrama  (Am|diioxus  und  seine  ausgestor- 
benen Verwandten  und  II,  Schädelthiere  oder  Cramotn  (der 
Mensch  und  alle  Übrigen  Wirbeltbiere)*^*j. 

Die  erste,  idedere  Abtheilung  bilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  Gehirn  und  Schildel,  welche  wir  eben  deshalb  Schädellose 
oder  Acranier  neuneu.  Hiervon  lebt  heutzutage  nur  noch  der 
Amphioxns,  während  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
reiche und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheiiuug  existirt  ha- 
ben müssen.  Wir  dürfen  hier  ein  allgemeines  Gesetz  aussprechen, 
welches  jeder  Anbiinger  der  Entwickeluugs-Theorie  zugeben  muss: 
Solehe  ganz  eigentbrnuliche  und  isolirte  Thieribrmen,  wie  der  Am- 
pfaioxus.  welche  scheinbar  im  System  der  Thiere  ganz  vereinzelt  da- 
stehen^ sind  immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  überlebenden 
Reste  einer  ausgestorbenen  Thiergruppe ,  von  welcher  iu  tVühereu 
Zeiten  iler  Erdgeschichte  zahlreiche  und  raannichfaltige  Formen  cxi- 
Btirten.  Da  der  Amphioxus  ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  Kör- 
pertheile,  keine  versteinerungstlihigen  Orgaue  besitzt,  so  dürfen  wir 
annehmen .  dass  auch  alle  seine  zahlreirlicn  ausgestorbenen  Ver- 
wandten eben  so  weich  waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrücke 
oder  Versteinerungen  hinterlassen  konnten.  Aber  aiut  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Gntogenie  des  Amphioxus  geht  mit  Sicher- 
heit hervor,  dass  er  uls  eiu  solches  letztes  Überlebendes  Glied  einer 
vormals  zahlreichen  Grup{ie  zu  betrachten  ist. 

Diesen  Schiidellosen  oder  Acranier  gegenüber  steht  die  xweita 
Hauptabtheiluug  der  Vertebraten,  welche  alle  Übrigen  Wirbelthiere 
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von  den  Fischen  l>i»  zum  Menschen  binuiif  iiinfns>i(.  Alle  die^o  Wir- 
belthierc  haben  einen  Küjif,  der  deutlich  vom  Rutnj^fe  geschieden 
ist  and  einen  iSchHdel  mit  Gehirn  enthUlt;  alle  hüben  ein  ceutrali* 
sirte«  Herz,  aösgebildete Nieren  u*  s.  w.  Wir  nennen  eie  Schädel- 
thiere  oder  Cranioien.  Aber  auch  diese  SchädcUhicre  sind  in 
der  ersten  Jugend  schädellos.  W^ie  Sie  bereite  luu^  der  Outo^enesiK 
des  Menschen  wissen,  durchläuft  auch  jedes  Siiu^ethier  in  frllhen 
Zeiten  der  individuellen  Entwickelung  einen  Fonnen/^imtnnd,  in  wel- 
chem dasselbe  noch  keinen  Ko|if^  keinen  Schädel,  kein  fiehirn,  son- 
dem  die  bekannte,  ganz,  einfache  Gestirtt  einer  leierfiVnr*?gen  Si'heibe 
oder  einer  Schuhsohle  besitzt,  an  welcher  die  Extremitilten  oder 
Gliedmaassen  noch  gar  nicht  vorhanden  sind  (Fig.  41»  42,  8,  20ü), 
Wenn  wir  diesen  embryonalen  Formenzustand,  dar  ra8<*h  von  an»  in 
einer  sehr  frühen  Periode  der  Ontogcnesis  ilurchlaufen  wird,  n»it  dent 
entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen^  so  kbnnen  wir  sagen  der 
Aoiphioxns  ist  in  gewissem  Sinne  ein  persistenter  Em- 
bryo» ein  bleibender  Keime  szustand  der  Schade  Ithiere, 
der  sich  nie  llber  einen  gewissen  niederen,  vun  uns  längst  abgewor- 
fenen,  frühen  Jngendzustand  erhebt. 

Das  volikommcn  ausgebildete  Lanzetthierchen  Taf.VlIL  Fig.  IT» 
ist  zvsei  Zoll  lang,  farblos,  weisslich  oder  schwach  rötblich  gefärbt, 
und  hat  die  Gestalt  eines  sciinnilen  laiiÄetJornngen  Blattes ,  indem 
der  Körper  vorn  und  hinten  Zugespitzt,  von  beiden  Seiten  her  aber 
Rtark  zusammengedrückt  ist.  Der  ganze  blattförmige  Köqier  ist  von 
einer  sehr  zarten  und  dünnen,  nackten,  durchscheinenden  Hautdecke 
Überzogen,  welche,  wie  bei  allen  höheren  Thieren .  aus  zwei  ver- 
schiedenen Schichten  besteht:  aus  einer  äusseren  Oberhaut  Taf.VIL 
Fig.  1 3  Ä)  und  einer  faserigen,  darunter  gelegeneu  Lederhaut  i  Fig,  1 37) . 
Von  Gliedmaassen  ist  keine  Spur  vorhanden,  lieber  die  Mittellinie 
des  Rückens  zieht  ein  schmaler  Flossensauni.  welcher  sich  hinten  in 
eine  ovale  Schwanztiosse  verbreitet  und  unten  in  eine  kurze  After- 
flosse fortsetzt.  Der  Flossensaum  wird  durch  zahlreiche  zarte  >ier- 
eckige  Flossenstrahlcn  gestützt  Taf,  V'lll,  Fig.  15/),  Die  feine« 
parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie  jeder 
Seite  einen  nach  vom  gerichteten  sjdtzen  Winkel  liildcn^  sind  die 
Grenzlinien  der  zahlreichen  Seitennmskeln    Fig.  15raud^), 

Mitten  im  Körper  finden  wir  einen  dUnnen  Knorpclstrang»  der 
als  gerader  Cylinder  durch  die  Llingsaxe   de$  ganzen  Körpers  von 
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vom  nach  hinten  durchgeht  und  vom  und  hinten  gleichmässig  zu- 
gespitzt endet  (Fig.  95«).  Sie  errathen  bereits,  dass  dies  der  Axen- 
stab oder  die  Chorda  dorsalis  ist,  welche  hier  ganz  allein  das 
Rückgrat  oder  die  Wirbelsäule  vertritt.  Beim  Amphioxus  entwickelt 
sich  die  Chorda  gar  nicht  weiter,  sondem  bleibt  zeitlebens  in  die- 
sem einfachsten  ursprünglichen  Zustande  bestehen.  Sie  ist  umschlos- 
sen von  einer  häutigen  festen  Hülle,  der  Chorda-Scheide,  welche 
oberhalb  der  Chorda  ein  longitudinales  Rohr  bildet.  Das  Verhalten 
dieser  Chorda-Scheide  und  der  von  ihr  ausgehenden  Bildungen  lässt 
sieh  am  besten  auf  dem  Querschnitte  des  Amphioxus  übersehen 
;Taf.  YII,  Fig.  \^cs).  Das  Studium  eines  solchen  Querschnittes  ist 
überhaupt  sehr  interessant  und  lehrreich.  Er  entspricht  in  allen 
wesentlichen  Beziehungen  genau  dem  Querschnitte,  welchen  wir  uns 
früher  von  dem  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  entworfen  haben 
Fig.  32,  S.  177)  Die  Chorda-Scheide  des  Amphioxus  bildet  un- 
mittelbar über  der  Chorda  ein  cylindrisches  Rohr,  und  in  diesem 
Rohre  eingeschlossen  liegt  das  Central-Nervensystem,  das  Mark  röhr 
oder  Medullarrohr  (Taf.  Vll,  Fig.  13  m;  Taf.  VIII,  Fig.  l$m).  Dieses 
wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlebens  in  der  allerein- 
fachsten  Gestalt  bestehen,  als  ein  cylindrisches  Rohr,  das  vom  und 
hinten  fast  gleichmässig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand  einen 
engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Ende  etwas  mehr 
abgerundet  und  enthält  eine  kleine  blasenförmige  Anschwellung  des 
Canals  (Fig.  15wii.  Diese  kann  man  als  erste  Andeutung  einer 
eigentlichen  Hirnblase  auffassen ;  als  ein  Rudiment  des  Gehirns,  ent- 
sprechend dem  „oberen  Schlundknoten"  der  Würmer.  Ganz  vom 
am  vordersten  Ende  des  Nervenrohres  findet  sich  ein  kleiner  schwar- 
zer Pigmeutrteck,  den  man  als  Auge  gedeutet  hat.  Jedoch  enthält 
derselbe  keinen  lichtbrechenden  Körper  und  zeigt  auch  sonst  nicht 
die  Beschaffenheit  des  entwickelten  Wirbelthierauges.  In  der  Nähe 
dieses  Augentieckes  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
flimmernde  Grube,  welche  als  Gemchsorgan  gedeutet  wird.  Ein  Ge- 
hörorgan fehlt  vollständig.  Ebenso  fehlt  jede  Spur  eines  Schädels. 
Unterhalb  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  verläuft  ein 
sehr  einfacher  Darmcanal,  ein  Rohr,  welches  an  der  Bauchseite 
des  Thierchens  vom  durch  eine  Mundöffnung  und  hinten  durch  eine 
Afterr)ffnung  aus|nündet.  Die  Mundöffnung  ist  oval  und  von  einem 
Knor|)elringe  umgeben,   an  welchem  30  KnorpelfÜden  (Tastorgancj 
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an!^it/.eii  Fig.  y5ö),  Dnrcfa  eine  uiittlere  Ein«eliiiü- 
ruii^  zerfällt  der  Damieanal  in  zwei  ganz  ver^chie- 
tleue  Abschnitte,  Der  erste,  vonlere  nnd  weitere 
Absclinitt  des  Darmeanah  ist  gittert^rmig  von  zahl- 
reichen Kietiienspalten  durelibrachen  und  dient  als 
AtlunuTigs-Organ  oder  Kieme  Fig.  9r>rf;  Taf.  VIII, 
Fig.  15^').  Die  feinen  Balken  de»  Kienieakorbes 
zwißchen  den  Spalten  werden  dureb  t^ste  parallele 
Stiibchen  ge^stUtzt.  die  paarweise  durch  Querstab- 
cheri  verbunden  sind.  Das  Wasser,  welches  der  Am- 
phinxus  durch  die  Muudi^ffnung  aufnimmt,  gelangt 
iiurch  diese  Spalten  des  KiemenkMrbes  in  die  ihn 
umgebende  Kieuienhtihle  und  tritt  dann  weiter  hin- 
ten durch  ein  Loch  derselben,  durch  das  Atliem- 
It>c1i  Porm  brunchialUi  nach  aussen.  Unten  au  der 
Bauchseite  des  Kiemenkorbes  findet  sieh  iu  der 
Mittellinie  eine  flimrnerode  Kinne  (die  Hypobrancbial- 
Kinne  ,  die  ebensu  l»ei  den  Aseidien  und  l»ei  den  Lar- 
ven der  Cyclüstomen  wiederkehrt;  ^ie  ist  de^4halb  von 
Interesse,  weil  sich  aus  ihr  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  die  8child4lrlise  am  Kehlkopfe  (unterhalb  de» 
sogeuaunten  „Atlunisapfels**  entwickelt  hnt'-*^ 
[Taf.  VIU^  Fig.  \*>y  .  Hinter  dem  athmeuden  oder 
respiratorischen  Theile  des  Darnicanals  kommt 
/.weitens  der  verdauende  Abschnitt^  der  digestiv  ^ 
Theil  desselben,  welcher  frei  in  der  Leibe&hr»hle  oder 
dem  Coehun  [Fig  Lir  liegt.  Die  kleinen  Kör(ier- 
eheUf  welche  der  Amphioxus  mit  dem  Athnumga- 
wasser  aufnimmt.  Infusorien,  Diatomeen,  Best^ind- 


Flg.  9 5 ,  Dua  L  «  n  z  e  1 1  h  i  e  r  c  h  e  n  \  Amp/iiorHM  hncetdaiuji)  zwei- 
mal vergrGssi^rt ,  von  der  Unken  Seite  gesehen  ;die  Läng^axe  steht  Mitil 
recht  das  Mnndcutlc  iwt  nach  oben  ^  das  .Schwauzencto  nach  unten  g»> 
nVhtct.  cbensi*  wie  :iuf  Taf.  VIII.  Fig.  \h),  u  Mumloft'niing,  vun  Hart- 
DUlen  umgeljen.  h  AftenlfTnung  r  Hauch i^fTuuiig  AlHtoiiiinal-Ponis), 
f/  Kiemen  korb.  r  Magen.  /*  Leber -Bliaddiirni.  <?  Eriddarm.  h  Lel- 
bt^shtihle  lOoelonj),  t  Chonlii  Axi^ülabu  unter  derMdben  dit*  Aorta, 
k  Aortenbogen,  l  8tanuu  der  Kiemeiiartekrie.  m  An.schwellujigeD  aii  dea 
Ae#ten  dcr«elbt}n.     n  Hohlveuc.     o  Uarmvene. 
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theile  von  xerset/ien  Pflanzen-  und  Thierktiqjern  vu  s.  w»,  gelangen 
aus  dem  Kiemenkorbe  hinten  in  den  verdauenden  Abschnitt  des 
Danncanals  hinein  und  werden  hier  als  Nahrniig  aufgenommen  uiul 
verarbeitet.  Von  einem  etwa«  erweiterten  Abschnitte,  der  dem  Ma- 
gen entspricht  (Fig.  95e),  geht  ein  länglicher  taHchenfonniger  Blind- 
saek  ab  i'Fig.  95/),  welcher  ^ieh  gerade  naeli  vorn  begiebt  und  auf  der 
rechten  Seite  des  Kienienkorbes  endi*rt.  Das  ist  die  Leber  des  Am- 
pUio3cnB,  die  eiulacbste  Form  der  Leber,  die  wir  bei  den  Wirbel- 
thieren  Überhaupt  kennen.  Auch  beim  Mensehen  entwickelt  sieh, 
wie  wir  sehen  werden,  die  Leber  als  ein  tuschen  tonniger  Blindsack, 
der  sich  hinter  dem  Magen  uns  dem  Dnrmcanal  ausstülpt. 

Nicht  minder  merkwürdig  als  die  Bildung  des  Darmes  ist  die 
Bildung  des  B  l  u  t  g  e  f  ä  s  s  '  S  y  8 1  e  m  8  bei  unserem  Thierchen.  Wäh- 
rend nämlich  alle  anderen  Wirbeltbiere  ein  gedrungenes,  dickes^  beutel- 
ft*rmiges  Uerz  haben,  welches  sich  an  der  Kehle  aus  der  unteren 
Wand  des  Vorderdarmes  entwickelt,  und  von  welchem  die  Blutge- 
fitste  ausgehen,  tindet  sich  beim  Amphioxus  tlberhaupt  kein  beson- 
deres centridisirtes  Hera  vor.  welches  durch  seine  Pulsationeu  das 
Blut  fortbewegt.  Vielmehr  wird  diese  Bewegung  hier,  wie  bei  den 
Kingelwürmern,  durch  die  düuneUt  röhreiitormigcu  Blutgefässe  selbst 
bewirkt,  welche  die  Function  des  Ueraens  Ubcrnehmeiu  sieh  in  ihrer 
gan/.en  Lauge  fiulsireüd  zusanimcn/.ichen,  und  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Kr^ri^er  treiben.  Dieser  Blutkreislauf  ist  so  ein- 
fach und  dabei  so  merk  würdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wol- 
len. Wir  können  vorn  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  an- 
fangen. Da  liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Getassstamm,  welcher 
am  meisten  dcui  Herzen  der  Übrigen  Wirbeltbiere  und  dem  aus  ihrer 
Kammer  eutspringeuden  Stamm  der  Kiemenarterie  entspricht, 
aud  welcher  ibs  Blut  in  die  Kiemen  hineintreibt  [Fig.  Ui>/),  Zahl- 
reiche^ kleine  Gcfass bogen  treten  Jederseits  aus  dieser  Kiemenarterie 
io  die  Höhe,  bilden  an  der  AbgangHstellc  kleine  herzahnliche  An- 
schwellungen (Fig,  Ü5*w),  gehen  längs  der  Kiemenbogeu  zwischen  den 
Kienieuspalten  um  den  Vordenlarm  herum,  und  vereinigen  sich  als 
Kiemenvenen  oberhalb  des  Kicmcnkorltcs  in  einem  grossen  (fcfäss- 
sUimm.  der  uuterhall)  der  Churda  dorsalis  verlauft.  Dieser  Stamm 
igt  die  primitive  Aorta  Taf.  VH,  Fig.  V^f;  Taf,  VHI,  Fig.  15/;,. 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei 
«Iku  höhereu  Wirhelthieren.    Die  UeiUsHästehen,  welche  diese  Aorta 
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au  alle  Thoile  des  ganzen  Körpern  iibgiebt.  »ammelu  sich  wieder  iu 
eiaem  grossen  veniisen  GefdSfse,  welche»  sieh  an  die  untere  Seite  des 
i>anue8  begiet»t  und  hier  als  Durniveue  bezeichnet  werden  kann 
(Fig.  95«;  Tat:  VIll,  Fig.  15  r;  Taf.  VII,  Fig.  Ur).  Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Leberschlaueli,  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem 
sie  den  Lebei'-Blindsaek  mit  eineuj  feinen  GefdsBnetz  um&pinnt,  und 
geht  dann  als  Leber vene  in  einen  naeli  vom  gerichteten  Stanin»  ttl)er, 
den  wir  Hob! vene  nennen  können  [Fig.  95;»).  Dieser  letztere  tritt 
direet  wieder  an  die  Bauchseite  des  Kieuienkorbes  und  geht  hier 
uiHnittelbar  in  die  als  Ausgatigsimnkt  angenommene  Kiemenartcrie 
über.  Wie  eine  ringtorniig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses 
unpaare  Haaptgefassrohr  des  Atuphioxus  längs  des  Darnirohres  dureh 
seinen  ganzen  Körper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  Länge 
oben  und  unten.  Ungefähr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farb- 
lose Blut  durch  den  ganzen  Köq>er  des  Tliiercliens  liiudurcb  getrie- 
ben. Wenn  das  obere  liobr  sieh  pulsirend  zusammenzieht,  füllt  sieh 
das  untere  mit  Blut,  und  umgekehrt.  Oljen  strömt  das  Blut  voa 
vorn  nach  hinten,  unten  hingegen  von  liintcn  nach  vom.  Das  ganze 
lange  (lefässrohr,  welches  unten  längs  der  Bauthseite  des  Dann- 
rohres verläuft,  und  welches  venfises  Blut  enthalt,  ents|)riebt  uftcu- 
bar  dem  sogenannten  BauehgefUss  der  Wllrmer  Taf  II,  Fig.  7i>L 
Hingegen  ist  diis  hinge  giTade  Gefässrohr,  welches  oben  längs  der 
KUckenliuie  des  Darmrohres  zvviwehen  diesem  und  der  Chorda  ver- 
läuft, und  welches  arterielles  Blut  enthält,  einerseits  oflenbar  der 
Aorta  der  übrigen  Wirbeltbiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  söge- 
miunten  KUckengefäss  der  Würmer  Ijoniolog   Taf,  IL  Fig.  "A. 

•Schon  JohanxkkMlllkk  erkannte  diese  oflenhare  Uebereinstim- 
muug  in  der  Bildung  des  Blutgefäss-Systems  beim  Lanzetthiercheu 
und  bei  den  Wnnneni.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beidert 
ihre  ph ysii>!ogische  Aebnlichkeit,  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den durch  die  pulsirenden  Zusaümienzicliungen  der  grossen  Gefäss- 
röhren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  dureh  eiu 
centralisirtes  Herz,  wie  \m\  allen  übrigen  Wirbeltbieren.  Nach  un- 
serer Auffassung  al>er  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine 
blosse  Analogie,  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Ho- 
mologie,  und  beruht  auf  einer  morphologisrhen  LTebereiiistimmuug 
der  verglichenen  Organe.  Wir  erfahren  denniacb  durch  den  Aiu- 
phioxus.  class  die  Aorta,  die  uupaare.  zwisehe«  Darm  und  Chorda 
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verlaufende  H  a  u  p  t  a  r  t  e  r i  e  der  Wlrheltliiere  dem  R  U  c  k  e  u  g  e  i  ä  s  8  e 

der  Wünuer  eutüprieht.  Hinge^vii  it^t  das  lin  nch^e  tTiss  der  letz- 
tereu  nur  uoch  iu  der  uujjuareu,  uiiteu  um  Darm  verlaiileudeu  Darm- 
vene de8  Amphioxus  nud  ihrer  vorderen  FortsetÄUü^:  l'lortader, 
Leberveiie.  Ilidilveiie,  Kiemenarteriej  erbalten.  Bei  allen  Ulirigen 
Wirbelthieren  tritt  diese  Darmveiie  iur»prttuglii'[i  das  veurise  Haupt- 
?:efä88!  beim  eotwiekelteü  Tliiere  |i;:aDz  hinter  anderen  Venen  zurück. 
Von  den  übrigen  Körpertheilen  des  Amphioxus  sind  seblieBslieh 
noch  die  Geschlechtsorgane  zu  erwähnen,  welche  sieh  hier  eben- 
falls höchst  einfach  verhalten.  Beiderse^its  des  Darmes  im  mittleren 
Theile  der  Leibeshnhle  liegt  eine  Anzahl  von  20— Dm  elliptisehen 
cwler  randlJch- viereckigen  Säekchen,  welche  mit  blassem  Auge  von 
aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
ijeilieswand  liindurchschimmeru.  Diese  Säekchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellen 
ohne  Follikel  (Taf.  Vll,  Fig.  13  ^),  Beim  Mümichen  tindet  man  statt 
deren  Haufen  von  viel  kleineren  Zellen,  welche  sich  in  bewegliche 
Geisselzellen  (Spermazelleii;  verwandeln.  Beiderlei  SUckchen  liegen 
innen  au  der  inneren  Wand  der  heibeshohle  und  haben  keine  be- 
sonderen AustllhrgUnge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die 
Hameumasseu  des  MHnnchens  reif  sind,  fallen  sie  (wie  bei  den  Wiir- 
in  die  Leilje^lndile  und  werden  entweder  durch  ein  vor  dem 
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After  gelegenes  Loeh  der  Baucbwand  eutleert  oder  nach  neueren 
Angaben  durch  den  Mund  ausgeworfen.  Auch  in  dieser  hr^clist 
einfachen  Bildung  der  beiderlei  Geschlecht^m^gane  stimmt  der  Am- 
phioxus ebenso  wie  in  der  Bildung  den  lilutgetliss-Systemsi  mehr 
lit  den  Uingehvüriuern.  als  mit  den  Übrigen  Wirbelthieren  liberein. 
Als  eine  der  auffallendsten  anatomisehün  Kigenthtlmlichkeiten 
de»  Amphioxus  muss  schliesslieh  noch  der  vollständige  Mangel  einer 
Niere  augesehen  werden.  Wenn  wir  bedenken.  Welche  hohe  phy- 
siologische Bedeutung  dieser  Drilse  al;^  hamansscheidentlem  Ajiparute 
im  Thierreiche  ^uk^hnrnt,  wie  allgemein  dieselbe  sogar  bei  sehr  tief- 
iitehenden  1'hieren  (z.  B.  BandwUrmem  und  anderen  niederen  Wltr- 
iieni)  verijreitet  ist,  so  werden  wir  uns  sehr  wundern  milssen,  die- 
i^lbe  hier  beim  Lanzetthicrchen  niebt  anzutrelien.  Ans  vergleiehend- 
anutomisehen  UrUnden  kihmen  wir  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass 
die  Vorfahren  des  Am[»hioxus  eine  Niere  besessen  haben  und  sind 
diidurcb  zu  der  Vermutbung  berechtigt,  dass  vielleicht  irgendwo  im 
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Leibe  de«  Auiphioxu»  noch  ein  Nieren-Rudiment,  als  letzteji  Ueber- 
bleibsel  des  verloreu  gegangenen  Harn-Organes,  7M  finden  i^t.  Ab 
ein  solches  rudimentäres  Organ  habe  ich  in  meiner  Gastraea-Theorie'**) 
einen  eigenthtimlichen  langen  und  weiten  Canal  gedeutet,  der  jeder- 
seit»  am  Bauehe  des  Amphioxus  in  einer  läugsverlaufenden  Hautfalte 
eingesrhlosseu  und  unmittelbar  unter  den  Gesehleehtsorganen  gele- 
gen ist  iTaf.  VII,  Fig.  IH  «  im  Querschnitt),  Seine  Lagerung  »tiuiiot 
recht  gut  mit  der  ursprünglichen  oberflächlichen  Lagerung  der  Ur- 
iiiere  beim  Embryo  des  Mensehen  und  aller  höheren  Wirbelthiere, 
wü  ja  auch  unfanglieli  die  IJrnicre  nur  durch  einen  einfachen,  jeder- 
«cits  unter  der  Haut  verlaufenden  Ltingseanal  vertreten  wird  (Fig.  47) » 
entsprechend  den  sogenannten  „Wiisscrgefässen  rnler  ExeretionÄ-Ca- 
nillen'*  der  niederen  Wllrmer.  Nicht  minder  scheint  mir  die  uu- 
mittelbare  Niihe  der  Geschlechtsdrüsen  von  Bedeutung  zu  «ein,  Bei 
den  Kiugelwünnern  dienen  die  Nierencanäle  küe  hier  wegen  ihrer 
sehleifenfönnig  gewundenen  Gestalt  HSchleifeneanäle  oder  Segmental- 
Organe**  heiBsen)  gleichzeitig  xur  Ham-Absoudernng  und  »ur  Au»- 
fllhrung  der  Geschlechts-Producte.  Aber  auch  bei  allen  höheren 
Wirbel thieren  entwickeln  sich  die  Ausführgänge  der  Geschleehts-Or- 
gane  aus  den  Urnieren,  Es  ist  daher  wohl  vorläufig  die  Vennuthung 
gestattet»  dass  auch  die  beiden  langen  „Seiten-Canäle**  des  Amphicxu« 
als  Kudimentc  der  Urnieren  die  gleiche  Function  ausüben.  Wahr* 
scheinlieh  fallen  die  reifen  Geschlechts-Froducte  des  LauzetthierchenH 
(durch  Berstung  der  dllnncn  trennenden  Zwischenwand)  in  die  Seiten- 
eanäle  und  treten  durch  deren  Oeffnungen  nach  aussen.  Nach  Jo- 
llAKNiCH  MCllk«  und  Katukk,  zwei  sehr  zuverlässigen  Beobachtern. 
soll  jeder  Seitencanal  vom  eine  Ücflnung  in  die  Mundhöhle  haben. 
Dadurch  würde  sich  auch  allein  die  sonst  rätbftel hafte  Angabe  von 
K0WAUCV8KY  erklären,  dass  der  Amphioxus  seine  reifen  Eier  und 
Hamenmassen  durch  den  Mund  entleert  *<>)* 

Wenn  Sic  nun  jetzt  versuchen,  die  Anschanung  von  den  Orga- 
nisations- Verhältnissen  des  Amphioxus,  die  wir  durch  unsere  anato- 
mische Untersuchung  gewonnen  haben,  in  ein  Oesammtbild  zusam- 
menzufassen, und  wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organi- 
sation des  Menschen  vergleichen,  s(*  wird  Ihnen  der  Abstand  zwisidien 
Beiden  ungeheuer  erscheinen.  In  der  That  erbebt  sieb  die  hiicbste 
ßlllthe  des  Wirbelthier-Ürganismus,  welche  der  Mensch  darstellt,  in 
jeder  Beziehung  so  hoch  Über  jene  niederste  Stufe^  auf  welcher  da» 
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Lauzetthierchen  stehen  bleibt,  ilass  Sie  es  zunächst  kaum  filr  mög- 
lich halteD  werden,  l>eide  Tliierformen  in  einer  und  derselben  Haupt- 
:«htbeilung  des  Thierreiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ht 
diei*e  Zusammenstellung  unersclilitterlich  begründet.  Dennoch  ist  der 
MeniiW'b  nur  eine  weitere  Ausbildiingsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus» 
der  bereits  im  Amphioxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage 
unverkennbar  vorliegt,  »Sie  brauchen  sich  bloss  an  die  frUher  ge- 
gebene Darstellung  vom  idealen  Urbilde  des  Wirlielthiercs  zu  erin- 
nern (S.  177i  und  damit  die  verschiedenen  niederen  Ausbildungsstnfen 
les  menschlichen  Embryo  zu  vergleichen,  um  sich  von  unserer  nahen 
Verwandtschaft  nut  dem  Lauzetthierchen  zu  Uherzengen. 

Freilich  bleibt  der  Amphioxus  tief  unter  allen  Übrigen  noch 
jetzt  lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  ge- 
sonderten Kopfe  das  entwickelte  Gehirn  und  der  Schädel,  der  alle 
anderen  Wirhelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  Gehörorgan  uml 
das  centralisirte  Herz,  das  alle  Anderen  besitzen;  ebenso  fehlen  ihm 
ausgebildete  Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erseheint  in  einfacherer 
utid  nnvollkommnerer  Form  als  bei  allen  Anderen.  Und  dennoch  mt 
die  charakteristische  Anlage,  Verbindung  und  Lagerung  sämmtlicher 
Organe  ganz  dieselhcj  wde  bei  allen  Übrigen  Wirbelthieren.  Den- 
noch dorchlaufcn  diese  Alle  während  ihrer  enil*ryoualeu  Entwicke- 
loog  frühzeitig  ein  Bildangsstadiuni.  in  welchem  ihre  gesammte  Or- 
ganisation sich  nicht  lil>cr  diejenige  des  Amphioxas  erhebt,  vielmehr 
wesentlich  mit  ihr  übereinstimmt.      Vergl.  die  fUufte  Tabelle.) 

Um  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältniss  zu 
Überzeugen,  ist  besonders  lehrmich  die  Vergleiehung  des  Amphioxus 
mit  den  jugendlichen  Entwickclungsformen  ilerjeuigcn  Wirbelthiere, 
welche  ihm  im  natürlichen  Systeme  dieses  Stummes  am  nUchsteu  ste- 
hen. Das  ist  die  Klasse  der  Kreismllndigen  oder  Cyclostomeu. 
Hentzutage  leben  von  dieser  merkwürdigen,  früher  umfangreichen 
Thierklasse  nur  noch  sehr  wenige  Arten ,  die  sieh  auf  zwei  ver- 
«chiedenc  Gruppen  vertlieilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger 
oder  Myxiuüiden^  welche  uns  dun^h  JoiuxxKs  MCllku^s  classi- 
iicbefl  Werk,  die  ^Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden",  genau 
l»ekannt  geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  Petro- 
isiyzonten  .  die  allbekannten  Lampreten,  Pricken  oder  NeunangeUf 
die  wir  in  mariairtcm  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle 
diese  Kreismündigeu  werden  gewöhnlich  zu  der  Klasse  der  Fische 
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gerechnet.  Sie  stehen  aber  tief  unter  den  waliren  Fischen  und  bil- 
den eine  höchst  interessante  Verbiudungsgmppe  zwischen  diesen  und 
dem  Lanzettbierüheu.  Wie  nahe  sie  dem  letztereu  stehen,  wer- 
den Sie  klar  erkennen,  wenn  Sie  eine  jugendliche  Pricke  [Pefro-l 
mtfzott,  Taf.  Vlll,  Fig.  15  mit  dem  Amphioxus  (Fig.  15)  vergleichen  J 
Die  Chorda  [rh]  ist  in  Beiden  von  derselben  eintacheii  Gestalt,  ebenso] 
das  Markruhr  [m],  welches  Über  der  Chorda,  und  das  Darnirobr  (</), 
welches  unter  der  Chorda  liegt.  Jedoch  seh\^illt  das  Markrohr  bei 
der  Pricke  vorn  bald  zu  einer  einfachen  birnfSinnigen  Gehiniblase 
an  (m,),  und  beiderseits  derselben  erscheint  ein  einfachstes  Auge  [au}\ 
und  ein  einfaches  Gebörbläseheu  {^).  Die  Nase  {n)  ist  ni>ch  eine 
uup^iare  Grube,  wie  beim  Amphioxus.  Auch  die  beiden  Darrnab- 
schnitte,  der  vordere  Kiemeudarm  .1,  und  der  hintere  Magendariu  id}, 
verhalten  sich  bei  Petromyzon  noch  ganz  ähnlich  und  sehr  einfach. 
Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Organisation 
des  Herzeus,  welcliea  hier  unterhalb  der  Kiemen  als  ein  ceutralisirter 
Muskelschlauch  auftritt  und  in  eine  Vorkammer  [hp]  und  Haupt- 
kanimer  (AA)  zerfallt.  Späterhin  entwickelt  sich  die  Pricke  bedeu- 
tend höher,  bekoniuit  einen  Schädel,  fllnf  Hirnblasen,  eine  Reihe 
»elbststilndiger  Kicmcnbeutel  u.  s.  \s\  Um  so  interessanter  {»t  al)er 
die  auffallende  Uebereinstimnuing,  welche  ihre  jugendliche  „Larve** 
mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt*'). 

Während  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  lleihe  der  htiheren  Wirbel thiere 
sich  anschliesst,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nächste  Ver- 
wandtschaft mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere.  von  dem  er 
auf  den  ersten  Hlick  himmelweit  verschieden  zu  sein  scheint.  Dieses 
merkwürdige  Thicr  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie,  welche  nmn  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Verwandte  der  Muscheln  betrachtete  nud 
deshalb  in  den  Sttimni  der  Weichthiere  stellte.  Nachdem  wir  aller 
im  Jahre  ISbG  die  merkwürdige  Keimesgeschichte  dieser  Thiere  ken- 
nen gelernt  haben,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  das«  sie 
gar  nichts  mit  den  Weichthieren  zu  thun  haben  Hingegen  hatien 
sie  sieh  durch  ihre  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur 
grössten  Ueberraschnng  der  Zoologen  als  die  nächsten  Verwandten 
der  Wirbelthiere  herausgestellt.  Die  iUcidien  sind  im  ausgebildeten 
Zustande  unninnlicbe  Klumpen,  die  Sie  auf  den  ersten  Anblick  sicher 
Uherhaupt  nicht  lllr  Thiere  halten  würden.    Der  lÜnglich-ruDd^s,  oft 
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höckerige  oder  nnregelmässig  knollige  Körper,  an  dem  gar  keine  be- 
sonderen äusseren  Theile  zu  unterscheiden  sind;  ist  an  einer  Seite 
auf  Seepflanzen,  auf  Steinen  oder  auf  dem  Meeresboden  festgewach- 
sen. Die  Fischer,  welche  sie  genau  kennen,  halten  sie  nicht  für 
Thiere,  sondern  für  Seegewächse.  So  werden  sie  denn  auch  auf 
den  Fischmärkten  vieler  italiäniseher  Seestädte  zusammen  mit  an- 
deren niederen  Seethieren  unter  dem  Namen  „Meeres-Obst"  (Fnitii 
di  mare)  feil  geboten.  Es  ist  eben  gar  Nichts  vorhanden,  was  äus- 
serlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn  man  sie  mit  dem  Schlepp- 
netz aus  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt  man  höchstens  eine  ganz 
schwache  Zusammenziehung  des  Körpers,  welche  ein  Ausspritzen  von 
Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  Folge  hat.  Die  meisten  Ascidien  sind 
sehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  höchstens  einige  Zoll  lang.  We- 
nige Arten  erreichen  einen  Fuss  Länge  oder  etwas  darüber.  Es  giebt 
zahlreiche  Arten  von  Ascidien,  und  in  allen  Meeren  sind  dergleichen 
anzutreffen.  Auch  von  dieser  ganzen  Thierklasse  kennen  \nx  keine 
versteinerten  Ueberreste,  weil  sie  keine  harten  versteinerungsfähigen 
Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind  jedenfalls  sehr  hohen  Alters, 
und  existirten  sicher  bereits  während  des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Mantelthiere  trägt  die  ganze  Klasse,  zu  der  die 
Ascidien  gehören,  deshalb,  weil  der  Körper  von  einer  dichten  und 
festen  Hülle,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Man- 
tel, der  bald  gallertartig  weich,  bald  lederartig  zäh,  bald  knorpel- 
artig fest  erscheint,  ist  durch  viele  Merkwürdigkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwürdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse, 
aus  Cellulosc,  besteht,  aus  demselben  „Pflanzcnzellstoff^,  welcher 
die  festen  Hüllen  der  Pflanzenzellen,  die  Substanz  des  Holzes  bildet. 
Die  Tunicaten  sind  die  einzige  Thierklasse,  welche  in  Wahrheit  ein 
Ccllulose- Kleid,  eine  holzartige  Umhüllung,  besitzen.  Bisweilen  ist 
der  Cellulose-Mantel  bunt  gefärbt,  andercmalc  farblos.  Nicht  selten 
ist  er  mit  Stacheln  oder  Haaren,  ähnlich  einem  Cactns,  besetzt.  Ofl 
sind  eine  Masse  fremde  Körper :  Steine,  Sand.  Bruchstücke  von  Muschel- 
schalen u.  s.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  f\lhrt  davon 
den  Namen  „Mikrokosmus"  ^^j . 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  zu  würdigen 
und  die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxus  durchführen  zu  können, 
müssen  wir  sie  uns  in  derselben  I^iage  wie  den  letzteren  vorstellen 
(Taf.  Vni,  Fig.  14,   von  der  linken  Seite;   das  Mundende  ist  nach 
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üben,  der  KUcketi  ruicli  recht.«^«  der  ßaneh  »ach  liiikB  gerichtet;. 
DaH  hintere  Ende,  «las  deifi  Schwänze  des  Amphioxwt^  euti^pricbt, 
ist  grwiititilieh  leKtgewachsen.  oft  mittelat  ftirmlicher  Wurzeln.  Bauch- 
seite und  Klickeu»eite  sind  innerlich  sehr  verschieden,  iln»serlich  aher 
oft  nicht  zu  uuterKcheiden.  Wenn  wir  nan  den  Mantel  öflfnen,  um 
uns  die  innere  Organisation  zu  betrachten,  so  nehmen  wir  zunach«! 

ein  f^ehr  nusehnliches  Organ  von  der  Gc- 
stalt  eines  grossen  Sackes  wahr,  dessen 
Wand  ein  feines  Gitter  bildet   Fig.  ^^br\. 
Dieser  gegitterte  Sack  ist  der  Kienien- 
ir  sack  [Fig,  \4  k  ,    Derselbe  ist  uach  fteiner 
e/  ganzen  Lage  und  ZuBamniensetzung  dem 
///,  I  Kicmenkorhe  des  AinphioxuB  so  ähnlich, 

dass  schon  vor  vielen  Jahren ,  ehe  man 
etwas  von  der  waliren  YerwiindtÄclmtl: 
beider  Tbiere  wnsste,  diese  autTallemle 
Aehülichkeit  vom  englischen  Naturfor- 
scher G(nii>sut  her\orgehuben  wurde. 
Td  der  That  führt  uns  auch  bei  der 
Ascidie  die  MnndöÜuajig  zunächst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athem- 
Wasser  tritt  durch  die  Spalten  des  Kie- 
mensnckcs  in  die  Mantelhöhle  oder  Cloa- 
kenhr.hlc  (Fig.  md,  Taf.  VITI,  Fig.  Ur/) 
und  wird  aus  dieser  dnreh  eine  beson- 
dere Auswurfs -Oeffuung  entfernt  fFig» 
96  (/'i.  Läugs  der  Baudiseite  des  Kie- 
mensackes verläuft  eine  llimmernde  Kinne, 
dieselbe  MHypobranchial-Rinne**,  die  wir 
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Fig.  96.  Organisatiun  einor  Ascidie  (Ansicht  vmi  der  lin- 
ken Seite  wie  auf  Taf.  VH1,  Fig.  I  Ij  ;  die  Kückenseite  ist  omh  rtn^hts, 
die  Bauchseite  nach  Unki^  ;^^ekehrt ,  die  MundöfinuDg  [oi  nach  i»ben;  am 
tnt^i'gi»ng«*sf*txt<*n  Schwanzemie  ist  die  A&ddi«  uuten  festge wachsen. 
Der  Kieraendarin  (W\  ,  der  von  vielen  Spalten  durcjihrochen  ist»  mizi 
sich  unten  in  den  Ms^endnrm  fort*  Der  Enddarm  Öffnet  .sich  durch 
den  After  \(i\  in  die  UloakeuhOide  (*'(i  ,  aus  der  die  Exeremcnte  mit 
dem  Athemwas«er  durch  die  Cloakcnnitlndung  {a)  entfernt  werd«ii, 
m  Mantel.      Nach  Gkocnb^ve.] 
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vorher  aueh  beim  Amphioxus  au  der  gleichen  Stelle  gefunden  ha- 
ben (Taf.  Vin,  Fig.  14y,  I5y)»  Unt^r  dieser  FUmmcrrinnc  liegt  hei 
der  Aseidie  ein  stabfönniger  Kör[>er  von  unbekannter  Bedoutimg,  tUis 
sogenannte  ^Endostyl**.  Die  Nahrnug  der  Aseidie  besteht  cbent^lln 
auM  kleinen  Organismen :  Infusorien,  Diatomeen^  Bestandtheilcn  von 
zersetzten  Seepflanzen  und  Öeethieren  n*  s.  w,  DicBe  gelangen  mit 
dem  Athmungswasi^er  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desBolben 
in  den  verdauenden  Theii  ^les  Darmcanals.  zunächst  in  eine  den 
Magen  darstellende  Erweiterung  (Taf.  Vni,  Fig.  14mj).  Der  sich 
daran  »chlieHsende  Dünndarm  macht  gc wohnlich  eine  Schlinge,  biegt 
sich  nach  vorn  um  und  iUrnet  sich  dnrcli  eine  AfteWiffnung  (Fig.  96ö) 
nicht  dii'ect  nach  aussen,  sondeni  erst  in  die  Cloakcuhohle ;  aus  die- 
»er  werden  die  Excrcment«  mit  dem  geathmeten  Wasser  durch  die 
gemeinsame  Auswnrfsiiflnung    oder    die  CloakenniUndung   entfenit 

,j(Fig,  14y),  Bei  vielen  Aßcidien  mtindet  in  den  Darm  eine  drtisige 
lasse,  welche  die  lA^bcr  darstellt  (Taf.  VIII,  Fig.  14 /^n  Bei  einigen 
findet  sich  neben  der  Leber  noch  eine  andere  Drttse,  welche  man  fllr  die 
Niere  hält  (Taf.  VMI,  Fig.  14«!*  Von  einer  Chorda  dorsalis,  einem 
inneren  Axen-Skelet,  ist  bei  der  ausgebildeten  Aseidie  keine  Spur  vor- 
handen. Um  so  interessanter  ist  es.  dass  das  junge  Thier,  welches  aus 
dem  Ei  ausschlüpft,  eine  Chorda  besitzt  (Taf.  VII,  Fig.  5^Ä),  ither 
welcher  ein  rudimentäres  Rilckenmarksrohr  liegt  (Fig.  bm].  Das 
letztere  ist  bei  der  au8gel)lkleteu  Aseidie  ganz  zuBammengcschrumpft 
und  stellt  einen  kleineu  Nervenknoten  dar,  welcher  ganz  vorn  oben 
über  dem  Kiemenkorbe  liegt  (Taf,  VIII,  Fig.  Um).  Er  entspricht 
dem  sogenannten  ,.oheren  Schlun*lknoten''  anderer  WUrmer.  Beson- 
dere Sinnesorgane  fehlen  entweder  ganz  oder  sind  nur  in  höchst  ein- 
ftwjher  Form  vorhan(b?n,  als  einfache  Augenfleeke  und  TastwarzeUj 
welche  die  Mnndöft'nung  umgeben  (Fig,  14««  Augen).  Das  Muskel- 
iiygtem  ist  sehr  sehwach  und  unrcgelnUtssig  entwickelt.  Unmittelbar 
unter  der  dlhinen  Lederhaut  ün<l  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich 
ein  dünner  Ilautmuskclselilauch,  wie  bei  niederen  Wllrmeru.  Hin- 
gegen besitzt  die  Aseidie  ein  centralisirtcs  Her/.,  und  sie  erseheint 
in  diesem  Punkte  höher  organisirt  als  der  AmphioikUs,  Auf  der 
Bauchseite  des  Darmes,  rJemlich  weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt 
ein  spindelförmiges  Herz  (Fig.  97  c;  Taf.  VII l,  Fig.  11  /tz).  Dasselbe 
besitzt  bleiljeud  dieselhe  einfache  8chlauchf<»rm,  welche  die  erste  An- 

\hgß   des  Herzens  bei   den  Wirbclthieren   vorübergehend   darstellt 
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ivergl.  da»  Herx  des  mcn»ehlU*heii  Embryo,  Fig.  Sö,  S.  ^Ö).  Dieses 
eiikfache  Herz  der  Aftcidie  zeigt  uns  aber  eine  wunderbare  Eigcn- 
tbllmlichkcit.  Ep  xicbt  rieh  iiilralieh  in  wechselnder  Richtung  ttx- 
saminen.  Während  ^on»t  bei  allcii  Thieren  die  Pulsation  de«  Her- 
zen» be8tJlndig  in  einer  heetimmten  Kicbtting  ge«chiebt  (and  zwar 
meisten»  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vnm)>  wechselt  dieselbe 
hei  der  AHcidic  in  cntgegcDgesetzter  Richtung  ab.  Erst  rieht  sich 
da&  Herz  in  der  Richtung  von  hinten  nuch  vorn  zof^aninien.  steht 
dann  nach  einer  Minute  »tili,  und  lieginnt  die  entgegengesetzte  Pal- 
Kation,  indem  e«  jetzt  das  BInt  von  vorn  nach  hinten  auHtreibt:  die 
beiden  grossen  Ge fasse,  welche  von  den  beiden  Enden  des  Herzen» 
ausgehen,  fungiren  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene.  Das 
ist  eine  Eigenthllmlichkeit,  welche  bloss  den  Tunicaten  zukommt. 
Von  den  Übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch 
die  Geschlechtsorgane  zn  erwähnen,  welche  ganz 
hiuten  in  der  Leibeshöhle  liegen.  Die  Ascidien  sind 
sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
nninnliche  und  eine  weibliche  Drüse,  und  ist  also 
im  Stande,  sich  selbst  zu  befruchten.  Die  reife« 
Eier  [Fig.  %lrt*i  fallen  direct  aun  dem  Eierstocke  fn) 
in  die  Cloakenhöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen ^%ird  aus  dem  Hoden  (()  durch  einen  beson* 
deren  Samenleiter  ^r^'  in  dieselbe  Höhle  Uberge- 
fllhrt.  Hier  geschieht  die  Befruchtung,  und  hier 
findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte 
Embryonen  (Taf  VKI,  Fig.  14  z).  Letztere  werden 
dann  mit  dem  Athemwasser  durch  die  Cloaken- 
mUndung  ;q)  entleert^  also,   ^lebendig  geboren*^. 

Viele  Ascidien,  namentlich  von  den  kleineren 
Arten,  vcnüchren  sich  nicht  nur  durclrgeschlechtliche 
Fortpflanzung,  sondern  auch  auf  nnges(*hlecbtlicbem 
Wege  durch  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche  solche 
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Flg.  97.  Organisation  einer  Aacidie  (wie  Fig.  M  und  wie 
Fig.  IL  Tuf.  VHl,  von  der  linken  Seite  betrachtet),  ah  Kiemeusack. 
I'  Magt*iL  t  Knddarm.  '•  fiiTZ,  /  Hoden,  vd  Samenleitc^r,  o  Kier- 
HUyvk,  f/  Reifü  l'>icr  iu  der  Leibeshöhlc.  Die  beiden  kleinen  Pfeile 
dftrtcm  den  Eintritt  und  Austritt  des  Wassers  durch  die  beiden  Oeff- 
ntingcn  d«*a»  Mtot^U  an.     (Naeh  Milke-Ei^wabus.) 
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durch  Enospung  entstandene  Eihzelthiere  oder  Personen  zeitlebens 
in  enger  Verbindung  vereinigt  blfeiben,  bilden  sie  umfangreiche  Stöcke 
oder  Cormen,  ähnlich  den  bekannten  Korallenstöcken.  Unter  diesen 
stockbildenden  oder  zusammengesetzten  Ascidien  sind  besonders  die- 
jenigen Gattungen  interessant,  bei  denen  der  Stock  aus  vielen  stern- 
förmigen Personen-Gruppen  zierlich  zusammengesetzt  erscheint  Jede 
sternförmige  Gruppe  besteht  aus  einer  geringeren  oder  grösseren  An- 
zahl von  Personen,  von  denen  zwar  jede  einzelne  ihre  selbstständige 
Organisation  und  eine  besondere  Mundöffhung  besitzt.  Alle  Personen 
zusammen  haben  aber  nur  eine  einzige  gemeinsame  Gloakenöffnung, 
welche  sich  im  Mittelpunkte  der  sternförmigen  Gruppe  befindet. 
Diese  sternförmigen  Synascidien-Stöcke  [Botryllusj  PolycUnum  etc.) 
erläutern  vortrefflich  die  Phylogenie  eines  der  merkwürdigsten  Thier- 
stämme,  der  Sternthiere  oder  Echinodermen.  Die  Stammformen  die- 
ser letzteren  sind  die  Seesterne  oder  Asteriden,  ebenfalls  Stöcke  von 
sternförmig  verbundenen  Würmern  mit  einer  gemeinsamen  centralen 
Darmöffnung  *^). 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte  Organisation  der 
einfachen  Ascidien  (namentlich  Phallusia^  Cynthia  etc.)  einen  Rück- 
blick werfen  und  sie  mit  derjenigen  des  Amphioxus  vergleichen, 
so  werden  Sie  finden,  dass  Beide  nur  wenige  Berührungspunkte 
darbieten.  Allerdings  ist  die  entwickelte  Ascidic  in  einigen  wich- 
tigen Beziehungen  ihres  inneren  Baues,  und  vor  allen  in  der  eigen- 
thümlichen  Beschaffenheit  des  Kiemenkorbes  und  Darmes,  dem  Am- 
phioxus ähnlich.  Aber  in  den  meisten  übrigen  Organisations- Ver- 
hältnissen erscheint  sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  äusseren 
Erscheinung  ihm  so  unähnlich ,  dass  erst  durch  die  Erkenntniss 
der  Ontogenesis  die  ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Thierformen 
offenbar  werden  konnte.  Wir  werden  nun  zunächst  die  individuelle 
Entwickelung  der  beiden  Thiere  vergleichend  betrachten,  und  dabei 
zu  unserer  grossen  Ueberraschung  finden,  dass  aus  dem  Ei  des  Am- 
phioxus ganz  dieselbe  embryonale  Thierform  sich  entwickelt,  wie  aus 
dem  Ei  der  Ascidic. 


Erklärung  von  Tafel  VII  und  Vm 

(swischen  S.  316  und  S.  317). 

Taf.  VII.    KeimeBgeschichte  der  Asoidie  und  des  Amphioxus. 
(Grösstentheils  nach  Kovvalevsky.) 

Fig.  1—6.    KeimeBgeBehiohte  der  Asoidie. 

Fig.  1.  Ein  reifes  Ei  einer  Ascidie.  Die  Eihiille  ist  weggelassen. 
In  dem  Dotter  der  kugeligen  Eizelle  liegt  cxcentrisch  ein  helles  kugeliges 
Keimbläschen  (Zellenkem)  und  darin  ein  dunklerer  Keimfleck  (Kern- 
körperchen). 

Fig.  2.  Ein  Ascidien-Ei  in  der  Furchung.  Die  Eizelle  ist 
durch  wiederholte  Zweitheilung  in  vier  gleiche  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Keimhautblase  der  Ascidie  (Blastosphaera  oder  Vesicula 
blastodermica).  Die  aus  der  Eifurchung  entstandenen  Zellen  bilden  eine 
kugelige,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blase,  deren  Wand  aus  einer  einzigen 
Zellenschicht  besteht.     (Vergl.  Fig.  19,  S.  147.) 

Fig.  4.  Gastrula  der  Ascidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3) 
durch  Einstülpung  entstanden.  Die  Wand  des  Urdarms  (</;,  der  sich  bei  o 
durch  den  Urmund  Offnet,  besteht  aus  zwei  Zellenschiohten :  dem  inneren 
Dariublatte  (aus  grösseren)  und  dem  äusseren  Hautblatte  (aus  kleineren  Zel- 
len gebildet;. 

Fig.  5.  Freischwimmende  Larve  der  Ascidie.  Zwischen  Hark- 
rohr fm)  und  Darmrohr  {d)  schiebt  sich  die  Chorda  ich)  ein,  welche  durch  den 
ganzen  langen  Ruderschwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Larve  der  Ascidie  (Fig.  5!, 
durch  den  hinteren  Theil  des  Rumpfes,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes. 
Der  Querschnitt  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Araphiiixus-Larve  (Fig.  11.  12  . 
Zwischen  Markrohr  (m)  und  Darmrohr  (d)  liegt  die  Chorda ,  beiderseits  die 
lateralen  Rumpfmuskeln  (r;. 

Fig.  7 —  13    KeimeBgeschichte  des  Amphioxua. 

Fig.  7.    Ein  reifes  Ei  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  I.) 

Fig.  8.     Ein  Amphioxus-Ei  in  der  Furchung  (vergl.  Fig  2). 

Fig.  9.    Keimhautblase  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  3). 

Fig.  10.    Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4). 


Erklärung  von  Taf.  VU  und  VIU.  315 

Fig.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxns.  Zwischen  Markrohr  (m) 
und  Darmrohr  {d)  liegt  die  Chorda  {ch}.  Das  Markrohr  besitzt  am  vorderen 
Körperende  eine  Oeffhung  {ma). 

Fig.  12.  Aeltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
rohres (m)  und  der  Chorda  {ch)  ist  eine  Längsreihe  von  Muskelplatten  {mp) 
sichtbar;  dadurch  werden  die  Ürwirbel  oder  Metameren  bezeichnet.  Vom 
ist  ein  Sinnesorgan  entstanden  (««).  Die  Wand  des  Darmrohres  [d]  ist 
unten  auf  der  Bauchseite  (du)  viel  dicker  als  oben  auf  der  Bückenseite 
ido).  Die  vordere  Abtheilung  des  Darmcanals  erweitert  sich  zum  Kie- 
menkorb. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  den  entwickelten  Amphioxus 
(Fig.  15) ,  etwas  hinter  der  Körpennitte.  lieber  dem  Darmrohr  {d)  ist  das 
Kiickengefäss  oder  die  Körperarterie  it) ,  unter  demselben  das  Bauchgefass 
oder  die  Dannvene  sichtbar  (p)  .  An  der  Innenwand  der  Leibeshöhle  (c)  liegen 
die  Eierstöcke  [e),  nach  aussen  davon  die  Seitencanäle  (Urnieren-Rudimente, 
u).  Die  Rückenmuskeln  (r)  sind  durch  Zwischenmuskelbänder  [mh]  in  mehrere 
Stücke  zerlegt.    /  Rückenflosse. 

Taf.  VIIL    Körperbau  der  Ascddie,  des  Amphioxus 
und  der  Ijarve  von  Petromyzon. 

Zur  Vergleichung  sind  alle  drei  Thiere  in  derselben  Lage  und  in  der- 
selben Grösse  nebeneinander  gestellt;  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Das 
Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  unten  gekehrt;  die  Rücken- 
seite nach  rechts,  die  Bauchseite  nach  links.  Die  Hautbedeckung  ist  auf 
der  linken  Seite  des  Körpers  weggenommen,  um  die  innere  Organisation  in 
der  natürlichen  Lage  der  Organe  zu  zeigen. 

Fig.  14.    Eine  einfache  Ascidie  [Mouuscidia),  6mal  vergrössert. 

Fig.  15.     Ein  entwickelter  Amphioxus  (4mal  vergrössert). 
Der  deutlicheren  Anschauung  halber  ist   der  Amphioxus  in  Fig.  15  um  das 
Doppelte  zu  breit  gezeichnet.    In  Wirklichkeit  beträgt  seine  Breite   bei  der 
hier  genommenen  Länge  nur  die  Hälfte. 

Fig.  16.  Eine  junge  Pricken-Larve  [Petroinyzon  Planen),  elf  Tage 
nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei,  45mal  vergrössert.  (Nach  Max  Schultz«). 
Die  Larve  des  Petromyzon,  welche  später  eine  besondere  Verwandlung  besteht, 
ist  früher  als  eine  besondere  Gattung  unter  dem  Namen  Ammocoetes  unter- 
schieden worden. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  in  allen  Figuren  auf  Taf.  VII  und  VIII 
dieselbe.     (Vergl.  folgende  Seite.) 


Alphabetisches  Veraeichniss 

ttber  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  VII  und  VIII. 


a 

Afteröffhung. 

mt 

Himblase. 

au 

Auge. 

m2 

Rückenmark. 

b 

Baachmuskeln. 

ma 

Vordere     Oeffnung      des     Mark- 

c 

Coelom  (Leibeshöhle). 

rohres. 

ch 

Chorda  (Axenstab). 

mb 

Muskelbänder. 

d 

Cloakenhöhle. 

mg 

Magen. 

rs 

ChordMcheide. 

nih 

Mundhöhle. 

d 

Darmrohr. 

mp 

Muskelplatte. 

do 

ROckenwanc}  des  Darmes. 

nU 

Mantel. 

du 

Bauchwand  des  Darmes. 

n 

Nase  (Geruchsgrube). 

€ 

Eierstock. 

0 

Mundöffnung. 

en 

Endostyl. 

P 

Bauch-Porus. 

f 

Flossensaum. 

9 

Cloaken-Oeffnung. 

9 

GehörblSschen. 

r 

RUckenmuskeln. 

h 

Homplatte. 

9 

Schwanzflosse. 

hd 

Hoden. 

9l 

Samenleiter. 

hk 

Herzkammer. 

$m 

Mündung  des  Samenleiters. 

ho 

Herzvorkammer. 

S8 

Sinnesorgan.                    ^ 

hz 

Herz. 

i 

Aorta  (Rückengefäss). 

i 

Eier. 

th 

Thyreoidea  (Schilddrüse). 

k 

Kiemen. 

u 

Umiere  (Seitencanal). 

ka 

Kiemenarterie. 

€ 

Darmven^  (Bauchgefass) . 

l 

liCderpIatte. 

W 

Wurzelfasem  der  Ascidie. 

Ib 

Leber. 

X 

Grenze  zwischen  Kiemendarm  und 

Ib' 

Vorderes  Ende  der  Leber. 

Magendarm. 

lo 

Lebervene. 

y 

Flimmerrinne. 

m 

Markrohr. 

z 

Embryonen  der  Ascidie. 

Taf.  VII,  Fig.  1—6.    Keimesgeschichte  der  Ascidie. 
Taf.  VII,  Fig.  7  — 12.    Keimesgeschichte  des  Amphioxus. 
Taf.  VII,  Fig.  13.    Querschnitt  durch  den  reifen  Amphioxus. 
Taf.  VII 1,  Fig.  14.    Eine  entwickelte  einfache  Ascidie. 
Taf.  VIII,  Fig.  15.    Ein  entwickelter  Amphioxus. 
Taf.  VIII,  Fig.  16.    Eine  junge  Larve  von  Petromyzon. 


Vierzehnter  Vortrag. 

Die  Keimesgeschichte  des  Amphioxni 
und  der  Ascidie. 


„Der  Amphioxus  bleibt  in  der  Bildong  der  wichtigsten 
Organe  zeitlebens  auf  derselben  niedrigsten  Stufe  der  Aus- 
bildung stehen,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere  während  der 
frühesten  Zeit  ihres  Embryolebens  rasch  durchlaufen.  Wir 
müssen  daher  den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehrfurcht  als 
dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten,  welches  unter  allen 
noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine  an- 
nihernde  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbel- 
thier-Ahnen  zu  geben.  Letztere  abijBr  stammen  von  Würmern 
ab,  welche  in  den  heute  noch  lebenden  Ascidien  ihre  nächsten 
Blutsverwandten  besitzen.*^ 

Der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  (1868). 


Inhalt  des  vierzehnten  Vortrages. 

Stammverwandtocliaft  der  Wirbeltiere  und  der  Wirbellosen.  Befruchtung 
des  Amphioxus.  Das  befruchtete  Ei  erleidet  totale  Furchung  und  verwandelt 
sich  in  eine  kugelige  Keimhautblase.  Aus  dieser  entsteht  durch  Einstülpung  die 
Darmlarve  oder  Gastrula.  Dieselbe  Gastrula  kommt  in  der  Keimesgeschichte 
der  verschiedensten  Thierstämme  vor:  bei  Pflanzenthieren,  Würmern,  Weich- 
thieren,  Stemthieren,  Gliederthieren,  Wirbel thieren.  Daraus  folgt  die  gemein- 
same Abstammung  dieser  Aller  von  einer  einzigen  Stammform :  Gastraea.  Die 
Gastrula  des  Amphioxus  bildet  aus  einer  Rückenfurche  ein  Markrohr  und 
zwischen  diesem  und  dem  Darmrohr  eine  Chorda ;  beiderseits  der  Chorda  eine 
Reihe  von  Muskelplatten:  Metameren.  Schicksale  der  vier  secundären  Keim- 
blätter. Der  Darmcanal  zerfällt  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  einen 
hinteren  Magendarm.  Aus  dem  Darmfaserblatt  entstehen  Blutgefässe.  Die 
Ontogenese  der  Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Amphioxus  identisch.  Es 
entsteht  dieselbe  Gastrula,  welche  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  eine 
Chorda  bildet.  Rückschreitende  Entwickelung  derselben.  Der  Schwanz  mit 
der  Chorda  wird  abgestossen.  Die  Ascidie  setzt  sich  fest  und  umhüllt  sich 
mit  dem  Cellulose-Mantel. 


XI¥. 

Meine  Herren! 

JJie  Ei^enthümlichkeiten  des  Körperbaaes,  durch  welche  sich 
die  Wirbelthiere  von  den  Wirbellosen  unterscheiden,  sind  so  hervor- 
tretend, dass  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 
Thierreiches  in  früheren  Zeiten  der  Systematik  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten bereitete.  Als  man  der  Descendenz-Theorie  entsprechend 
die  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als 
bildlichem  Sinne,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann, trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund,  und  schien 
eines  der  grössten  Hindernisse  fllr  die  Durchführung  der  Descen- 
denz-Theorie zu  bereiten.  Schon  früher,  als  man  ohne  den  Grund- 
gedanken des  wahren  genealogischen  Zusammenhanges  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches,  der 
sogenannten  „Typen"  von  Baer  und  Cuvier,  untersuchte,  hatte  man 
hie  und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Anknüpfungspunkte  für 
die  Wirbelthiere  zu  finden  geglaubt;  einzelne  Würmer  namentlich 
schienen  im  Körperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  nähern,  so  z.  B. 
der  im  Meere  lebende  Pfeilwurm  (Sagitta) .  Allein  bei  tieferem  Ein- 
gehen zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.  Nachdem 
Darwin  durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  zu 
einer  wahren  Phylogenie  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien  ge- 
rade dieses  Verhältniss  eine  der  bedeutendsten  Schwierigkeiten  dar- 
zubieten. Als  ich  selbst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1866) 
den  Versuch  unternahm,  die  Descendenz-Theorie  speciell  durchzu- 
führen und  auf  das  natürliche  System  anzuwenden,  hat  kein  Theil 
derselben  mir  solche  Bedenken  verursacht,  als  die  Anknüpfung  der 
Wirbelthiere  an  die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  Weise  die 
wahre  Anknüpfung  entdeckt,  und  zwar  an  einem  Punkte,  wo  man 
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m  am  wenigj<teu  erwartete.  Gei^eu  da«  Einle  des  Jahren  1866  er- 
.scliieucii  in  den  Abliundluiigeii  der  Petersburger  Akademie  /.wei  kr- 
beiteu  von  dem  rusBiseheii  Zuolo«^en  K()\vale\s1vV.  der  liingere  Zeit 
in  Neapel  verweilt  und  sich  mit  der  Entwiekelungsgeschiebte  niede- 
rer Thierc  besehUftigt  hatte.  Ein  glUeklither  Zufall  hatte  Kowa- 
LEVKKV  fast  gleieb/.eitig  auf  die  Eutwiekeliingsgesehicbte  des  nieder- 
sten VVirbeltbiere}*^  des  Ampbiuxus,  mid  auf  diejenige  eines  wir- 
belloHeu  Thieres  gefllhrt,  dessen  unmittelbare  Verwandtsehaft  mit 
dem  Aniphioxu»  mau  am  wenigsten  vermuthet  hatte,  uämiteh  der 
Ast'idie.  Zur  grössten  IHierrasehung  von  Dakwin  selbst,  und  von 
allen  Zoologen,  die  sieb  für  Jenen  wichtigen  Gegenstand  interessirten* 
ergab  sich  vou  Anbeginn  der  individuellen Entwiekelung  an  die  grüsste 
üebereinstimmung  in  der  Entstehung  der  Klirperbildung  zwisebeu 
diesen  beiden  ganz  verschiedenen  Tbieren,  zwiscben  dem  niedersten 
Wirbelthiere,  dem  AmphioxuSy  einerseita,  und  jenem  missgestalteten» 
am  Meeresgründe  festgewaehsenen  Klumpen,  der  Aseidie,  anderseits. 
Mit  dieser  unleugbaren  üebereinstimmung  der  Ontogenese,  welche 
bis  3tu  einem  llbcrrascbendcu  Grade  nachzuweisen  ist,  war  natUrlieb 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  unmittelbar  auch  die  längst 
gesuchte  genealogische  Anknüpfung  gefunden,  und  die  Thiergruppe 
bestimmt  erkannt,  welche  zu  den  Wirbelthieren  die  nächste  Bluts- 
verwandtst'haft  l^csitzt.  Es  kann  kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders 
seitdem  Ki  cfkkk  und  mehrere  andere  Zoologeu  diese  Untersuchungen 
bestätigt  und  (ort^^ettihrt  haben,  dass  unter  allen  Klassen  der  wirbel- 
losen Thiere  diejenige  der  Mantelthiere,  und  unter  diesen  die  Asei- 
dien  die  nächsten  Bhitsverwiindten  der  Wirl^cUliiere  siml.  Man  kann 
nicht  sagen :  die  WirbeUhicre  stammen  von  den  Ascidien  ab ;  wohl 
aber  darf  man  sicher  behaupten :  unter  allen  wirbellosen  Thieren 
sind  die  Tuuicaten,  und  unter  diesen  wieder  die  Ascidien,  diejeni- 
gen, w*'lchc  der  Stammform  der  Wirbclthicre  am  nächsten  Idutsver- 
wandt  sind.  Als  gemeinsame  Stammform  beider  Gruppen  muss  eine 
ausgestorbene  Gattung  aus  dem  gestaltenreichen  Würmerstamme  Hli- 
genommcn  werden  (Taf.   ÜI.  Fig.  12). 

Tm  nun  dieses  auscrordentlieh  wichtige  V'erhältuiss  giniligend 
zu  wUrdigcu  und  besonders  fUr  den  von  uns  gesuchten  »Stanunbaum 
der  WirbeUhicre  die  sichere  Basis  zu  gewinnen»  ist  es  unerhlsslieb. 
die  Keimesgeschii'hte  jener  beiden  merkwürdigen  Thierfonneu  ein* 
gehend  zu  betrachten  und   die  individuelle  EntwickeUiug   des  Am- 
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phioxus   mit   derjeaig^n   der   Ascidie    Schritt   iür   Scbritt   zu   ver- 
gleichen.   (Vergl.  Taf.  VII  und  S.  311.) 

Wir  begiüneu  luit  der  üutogenie  des  Amiihioxus  (Taf.  VII; 
Fig,7— I2j.  KowALKvgKY  verweilte  bereits  mehrere  Monate  in  Neapel 
mit  der  bestimmten  Absicht,  die  völlig  unbekannte  Ontogenese  des 
Am|>hiüXU8  kennen  zu  lernen,  ehe  es  ihm  gelang,  die  reifen  Eier  in 
den  ersten  Stadien  der  Ent Wickelung  zu  beobachten.    Erst  im  Monat 
Mai,  in  warmen  Abendstunden,  und  zwar  zwischen  sieben  nnd  acht 
Uhr,  wie  Küw^ALEVKKY  berichtet ,  beginnen  die  Lanzetthierchen  ihre 
Geachlechtsproducte  zu  entleeren.    Um  diese  Zeit  bemerkte  er,  das» 
ÄUerst  die  milmiiirhen  Thierchen  eine  weissliche  Flüssigkeit  aus  dem 
Munde  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  später  die  Weibchen, 
Teraulasst  durch  den  lleiz  de»  Sperma,   ihre  Eier  ebenfalls  in  da« 
Wasser  absetzten.    Die  Entleerung  der  Gesehlechtsproducte  scheint 
denmaeh  hier  nicht,   wie  man  früher  annahm,  durch  die  Bauchoff- 
Duug  (den  Porus   abdominalis),    sondern  durch  die  Mnndötfnung  äu 
erfolgen.     Wahrscheinlich   dient,    wie  bereits  angeführt,  der  rudi- 
meutJire  rrnierengang  als  Ausftihnmgsgang  für  dieselben.     Die  Eier 
des  Weibchens  und  el>enso  die  SamenmafiBen  des  Männchens  werden 
zunächst  in  den  vermuthlichen  Umierengang  (den  sogenannten  „Seiten- 
eanab,  Taf.  VII,    ¥ig,  13  u)  gerathen,   und  da  dieser  vom  in  die 
Mundhöhle   mUndet,    durch   die  MundöflFnung  ausgeworfen  werden. 
Die  Eier  sind  ganz  einfache  kugelige  Zellen .  wie  die  Eier  der  mei- 
sten anderen  Thiere.  Sie  haben  nur  ^\^  Millimeter  Durchmesser,  sind 
also  halb  so  gross  als  die  Säuge thier-Eier  und  bieten  durchaus  nichts 
Besonderes  dar  [Taf.  Vll,  Fig.  7j,     In  jeder  Eizelle  ist  der  Eikem 
oder  das  helle  kugelige  Keimbläschen  deutlich  zu  erkennen,  und  in 
diesem  der  Keimtieck  (das  Kerukörperchen  .     Die  Befruchtung  er- 
folgt dadurch,  dass  die  beweglichen  steeknadeHormigen  Geisselxellen 
des  Sperma  sich   dem    Eie  nähern   und   mit  ihrem  Kopflheil,    das 
beisst  mit  dem  Zellenkt5rper,  welcher  den  Zellenkeni  umschliesst,  in 
die  Dottermasse  oder  in  die  Zellsubi^tanz  des  Eies  einbohren *^^j* 

Unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  scheint  der  Kern  der  Ei- 
zelle zu  verschwinden,  aber  alsbald  durch  einen  neugebildeten  Kern 
ersetzt  zu  werden,  der  dann  durch  Theihmg  in  zwei  Kerne  zerftlUt. 
Der  Dotter  der  Eizelle  schnürt  sich  ringförmig  zwischen  beiden  Ker- 
[  neu  ein,  und  so  entstehen  zwei  neue  Zellen t  die  beiden  ersten  ,,Far- 
ehttogskugeln''.  Jede  derselben  zerKlllt  durch  Tbeilung  wiederum  in 
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zwei  ZeUeii  (Taf*  VII,  Fig,  8) .  Am  diesen  vier  Zellen  werden  dnrcb 
fortgesetzte  Halbinmg  S,  16,  32  Zellen  u.  8.  w.  Kurz  es  wieder- 
holt &ich  das  Ihnen  bekannte  Schauspiel  der  regulären  totalen 
FurchungT  wie  sie  bei  den  meisten  niederen  Thieren,  aber  auch  bei 
den  SHugethieren  sich  findet.  Die  daraus  hervorgehenden  Zellen 
bilden  die  bekannte  niaulbeerfunnige  Zellenniasse  (»der  M  o  r  u  1  a ,  einen 
kugeligen  Haufen  von  lauter  gleichartigen  Furchuuggkugeln  vergl 
oben  Fig.  I&,  S.  14(>).  hu  Inneren  dieses  Haufens  sanimelt  sieh  nun 
Fltlssigkeit  an,  gerade  wie  heim  Süugethier-Ei,  und  die  Folge  da- 
von ist  hier  wie  dort  die  Bildung  einer  kugeligen  Blase  ^  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  ZeUensehieht  zusammengesetzt  ist  (Taf.  VII,  Fig.  9i 
Wir  können  diese  Blase,  wie  beim  8äugethier-Ei  (Fig,  19,  8.  147  , 
als  Keimhantblase^  Blmtoaphaera  oder  l^enicula  blastodenmra 
bezeichnen.  Den  Inhalt  derselben  bildet  eine  klare  Flüssigkeit:  die 
Wand,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zellensehichi  besteht,  i«^  'li** 
Keim  haut  oder  das  Blastodernm. 

Diese  Proeesse  gehen  beim  Amphioxus  m  rasch  vor  sich,  das» 
bereits  vier  bis  fünf  Stunden  nach  erfolgter  Befruchtung,  also  um 
Mitternacht,  die  kugelige  Keimblase  fertig  ist.  Hie  werden  jetzt 
vielleicht  nach  Analogie  der  menschlichen  Keimbhise  erwarten,  daas 
»ficli  an  einer  Stelle  dieser  Kugel  ein  Fruchthof  und  in  diesem  ein 
IViniitiv-Strcir  entwickelt.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Vielmehr 
entsteht  au  einer  Seite  der  kugeligen  Blase  eine  grubenartige  Ver* 
tiefiiug,  durch  welche  die  Blase  gewissennaassen  in  sich  selbst  ein- 
gestülpt wird.  Diese  Grube  \^nrd  immer  tiefer,  wUkrend  die  kugelige 
Oestalf  der  Keimblase  in  die  länglich-runde  oder  ellipsoide  Übergeht. 
Schliesslich  wird  die  EinätUl|u]ng  vollständig ,  so  düBs  der  innere 
eingestlllpte  Theil  der  Bla^n wand  sich  an  den  äusseren ,  nicht  ein- 
gestülpten Theil  inwendig  anlegt.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  ftiAt 
hallikugcliger  hohler  Körper,  dessen  dtlnnc  Wand  aus  zwei  Zcllen- 
schichteu  /.usammeugcsetzt  ist.  Die  halbkuglige  Gestalt  desselben 
geht  bald  wieder  in  eine  fast  kugelige  (xler  eiftirmige  über ,  indem 
die  innere  Höhle  sich  bedeutend  erweitert,  ihre  MUndung  dagegen 
verengt  (Taf.  VII,  Fig,  101. 

Die  Fiirm,  welche  der  Embrj^o  des  Amphioxus  jetzt  auf  diese 
Weise  erlangt  hat,  ist  höchst  interessant  und  wichtig.  Wie  Sie  wühl 
schon  errathen  können,  ist  diese  Form  identisch  mit  der  frUber  bid- 
ii&utig  von  uns  erwähnten  Eutiviekelungsforni  niederer  Thiere,  wcleb# 
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wir  mit  dem  Namen  Gastrula  oder  Darmlarve  belegten.  Ihr 
gauxer  Körper  ist  wesentlieh  ein  Darmschlauch,  dessen  Wand  aus  zwei 
Zellenscbichten  zusammengesetzt  ist.  Diese  zwei  Schichten  sind  NichtH 
weiter,  als  die  beiden  wohlbekannten  primären  Keimblätter.  Die 
ianere  Zellensehicht  oder  der  eingestülpte  Theil  der  Keimblase,  wel- 
cher die  Dannbuhle  unmittelbar  umgiebt.  ist  das  Eutoderm^  das 
innere  oder  vegetative  Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  Wan- 
dung des  Darmcanals  und  aller  seiner  Aidiäuge  entwickelt.  Die 
üussere  Zellenseliicht  oder  der  nicht  eingestülpte  Theil  der  Keim- 
blase ist  das  Exoderm,  das  änssere  oder  animale  Keimblatt, 
welches  die  Grundlage  der  Leibeswand,  der  Haut,  des  Fleisches, 
des  Ccutnil-NerAeusystems  u.  g.  w,  liefert.  Die  Zellen  der  inneren 
Schicht  oder  des  Entoderms  sind  bedeutend  gri^er^  trUber,  dunkler 
und  fettreicher,  als  diejenigen  der  äusseren  Schicht  oder  des  Exo- 
derms,  welche  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind. 
Es  tritt  also  bereits  während  der  Einstülpung  eine  Sonderung  oder 
Differenzirung  der  inneren  eingestülpten  und  der  äusseren  nicht  ein- 
gestülpten Zellenschicht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  be-- 
decken  sich  bald  mit  Flimmerhärchen;  ans  ihrem  Protoplasma  wachsen 
nämlich  feine,  kur^e,  fadenftirmige  Anhänge,  sogenannte  Flimmer- 
haare hervor  (Fig*  98  e),  welche  sich  bcsüindig  in  schwingender  Be- 
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Fig.  98.  Gastrula  eines  Kalkschwammes  (Olynthus  .  --I  von 
aitasen,  S  im  Liluguachuitt  durch  die  Ate.  ff  ürdarm.  n  Ürumnd. 
•  Darmblatt  oder  F^Dtoderm.     '  llautbUtt  oder  Exoderni. 
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weguug  befiüdeu.  Durch  die  Bewegung  dieses  Flimmer-EpitheÜuniB 
dreht  Kich  der  Embryo  rotircnd  um  seiuen  Mittelpunkt,  durchbricht 
die  Eihülle  uud  treibt  sich  üüniiiehr  frei  schwimmeud  im  Meere  als 
»ogeuaniite  „Larve''  umher. 

Die  ausserordentlich  hohe  Bedeutung,  welche  ich  dieser  Darrn- 
larve  oder  Gastrula  beimesse,  grUndet  sieh  darauf,  dass  ganz  die- 
selbe Entwickehingsfomi,  wie  sie  liier  beim  Amphioxus  auftritt,  sich 
bei  höheren  und  niederen  Tbieren  der  verschiedensten  Klassen  wieder- 
findet Erst  die  erabryologiscbeu  Untersuchungen  der  letzten  Jahre, 
insbesondere  diejenigen  von  Kuwalevsky,  haben  uns  mit  dieser 
hochwichtigen  Thatsache  bekannt  gemacht.  Ganz  dieselbe  Gastrula- 
Form  *  wie  beim  Amphioxus ,  entwickelt  sich  aus  der  Fun^hung 
der  Eizelle  auch  bei  den  *Schwäninien  oder  Spongien,  wie  ich  im 
Jahre  1S69  nachgewiesen  habe  (Fig.  98).  Dieselbe  Darnilarve  ist 
ausserdem  im  Stamme  der  Pflanzenthiere,  bei  den  Polypen, 
Medusen  und  Korallen,  weit  verbreitet.  Dieselbe  Form  findet  sich 
auch  bei  der  Ontogenese  der  verschiedensten  Würmer  vor.  Sie 
ist  hier  durch  die  Untersuchungen  von  Kovvalevskv  bei  Pho- 
ronU  und  EiuiJ^ea,  beim  Regenwurm  [Lmnbricua]  und  beim  Pfeil- 
wurm [Sagitlu)  nachgewiesen.  Derselbe  hat  gezeigt^  dass  auch  aus 
dem  Ei  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten,  und  namentlich  aus  dem 
Ei  der  Scescheiden  oder  A  sei  dien  Taf.  VII^  Fig.  4)  die  gleiche 
Entwickelungsform  hervorgeht.  Erst  im  letzten  Jahre  ist  bei  zahl- 
reichen \V  e  i  c  h  t h  i  e  r  e  n  oder  Mtdlusken  (Schnecken  und  Muscheln) 
VOD  dem  englischen  Naturforscher  Kay-Lankester  die  gleiche  Ga- 
»trula-Fonu  beobachtet  worden.  Dieselbe  Form  der  Gastrula  wurde 
bei  verschiedenen  Echinodermen  iMler  8 1 e  r n t  lii e r e n  Seeigeln,  See* 
gurken^  Seesternen)  von  Alexanukk  Aiiassi/.  und  von  anderen  Zoo- 
logen wiedergefunden.  Bei  den  Arthropoden  oder  Glie der t hie ren 
entwickelt  «ich  /.war  nicht  die  mit  Fliminerhiiuren  bedeckte  Guslrula 
au»  dem  Ei,  wohl  aber  eine  embryonale  Form,  welche  unmittelbar 
aus  der  Gastrula  ab/.uleiten  ist  und  nur  eine  leichte  Modificatiou 
ilerselben  darstellt.  Wir  finden  alst»  ganz  die  gleiche  Urfonn  tler 
Dannlanc  bei  den  verschiedensten  Tbieren  aus  allen  Stämmen, 
vom  einfachsten  Schwämme  bis  zum  Amphioxus  hinauf»  wieder. 
Einzig  davon  ausgenommen  ist  die  Abtheilnng  der  Urthiere  oderl 
Protozoen,  bei  denen  sich  Uljerhanpt  noch  keine  Keimblütt^r  uml 
keine  Darmhithle  ausbilden. 
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Diese  merkwürdige  Thatsache  niuss  als  eiüe  der  bedeutend»«ten 
angesehen  werden,  die  wir  Überhaupt  in  der  EntwiekeliingBgeichichte 
der  Thiere  niitreffen.  Denn  wenn  wir  ini.^  jetzt  wieder  unseres  hiu- 
genetistehen  Grundgegietzes  erinnern  und  den  eauKjden  Zusiiinnieuhung 
der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  geltend  inHehen,  m  dürfen  wir 
den  folgenseh weren  »Satz  aufzuteilen:  Die  allgemeine  Verbrei- 
tung der  Gastrula  in  den  verschiedensten  Thierstäm- 
men  beweist  uns  die  gemeinsanie  Deseendeuz  aller  die- 
ser Thierstä  mute  von  einer  einzigen  ansgeBtorbenen  ge- 
rn e  i  n  s  a  ni  e  n  S  t  a  m  ni  f  o  rin.  Diese  Stammform  niuss  wesentlich  der 
Gastrula  gleich  gebildet  gewesen  sein:  wir  hiüicn  dieselbe  bereits 
frtther  mit  dem  Namen  Gastraea  belegt.  Dieser  Satz  bildet  den 
Kern  der  Gastraea-Theorie.  welclie  ich  zuerst  in  meiner Momi- 
graphie  der  Kalkschwämme  aufgestellt  und  187;Hn  einem  besonderen 
Aufsätze  liber  ^die  Hunmlogie  der  Keimblätter**  näher  begründet 
habe  *•}. 

Die  Gastraea  -  Theorie  crHcheint  mir  einerseits  so  einfach  und 
klar,  anderseits  so  eingreifeml  und  folgenreich,  dass  ich  dieselbe 
Ihrem  grllndlichsten  Nachdenken  empi\?hlen  möchte.  Wir  gehen  da- 
bei von  der  feststehenden  Thatsachc  aus,  dass  alle  Thierstümme 
(loit  einziger  Ansnahnie  des  allerniedrigsten,  der  Protozoen,  welche 
noch  keine  Keimblätter  bilden  in  ihrer  Keimesgeschiclite  die  Darm- 
larve zeigen.  Viele  otler  wenigstens  einzelne  ihrer  Formen  !nnd 
gerade  die  ursprünglichsten!)  durchlaufen  mnli  heute  in  ihrer 
erfiten  Jugend  den  EntwickelungszuKtund  der  Gastrula.  Daraus  folgt 
unmittelbar,  dass  alle  diese  Thierstümnic  phylogenetisch  von  einer 
gemeinsamen  StamndV>rra  abzuleiten  sind,  welche  im  wesentlichen  der 
Gastrula  gleich  gebildet  war  Jene  Thatsache  ist  um  so  interessanter 
und  bedeutungsvoller,  als  die  ont^igenetische  Entwickelungsf*»rm  der 
Gastrula  und  die  ihr  correspondirende  pbvlogcnetischc  Eutwicke- 
lungsform  der  Gastraea  eigentlich  vollkommen  dem  Bilde  entspre- 
chen ,  dass  man  sieb  a  priori  von  einer  möglichst  e  i  n  f  a  c  h  e o 
Thierform  mit  zwei  Keimblättern  entwerfen  konnte»  Der 
Damieunal  ist  das  Ulteste  und  wicbtiggte  Organ  des  vielzelligen 
ThierkOrpers.  Denn  es  ist  offenbar,  dass  der  vielzellige  Thierkorper, 
der  sieb  orgauologiiicb  zu  diflerenziren  begann»  vor  allen  sich  ein 
be«ioöderes  Ernüherungsorgau,  eine  Darmhöhle,  biblen  mnsHt^,  Alle 
anderen  Orgaue  sind,   dem  Darme  gegenüber,  von  seeundSror  Be- 
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deutting.  Nun  ist  aber  der  ganze  Körper  der  Gastrnla  eigentHeh 
nur  Dami,  Seine  innere  Höhle  ij?t  die  ernährende  DarmhfVhle,  und 
deren  Oeffnung  ht  die  Mnndöffnung  zur  Nahrimgsaufnnhnie.  Von 
den  beiden  einfachen  Zellensehichteii  seiner  Wand  dient  die  innere 
bloss  zur  Verdauung,  die  äussere  zur  Bedeckung  und  Bewegung  des 
Körpers.  Wenn  man  sich  also  a  priori  ein  Bild  von  dem  einfach- 
sten Darmthiere  entwerfen  wollte,  so  wUrde  man  nothwendig  auf  die 
Vorstellung  einer  solchen  Gastrnla  kommen,  wie  sie  thatsächlieh  in 
der  Ontogenesis  der  verschiedensten  Thiere  existirt.  Der  Philosoph, 
der  diesen  Gedanken  verfolgt,  mnss  sich  sagen,  dass  mit  Noth- 
wendigkeit  diese  Thierform  entstehen  musste,  ehe  sich  andere 
entwickeltere  Thierformen  aus  ihr  durch  Differenzirong  her\orbilden 
konnten. 

Wir  werden  auf  diese  Gastnila  und  die  ihr  entsprechende  Ga- 
straea  noch  mehrmals  xurUckkommen  mUssen  und  wollen  sie  daher 
jetzt  verlassen.  Doch  möchte  ich  mit  ein  paar  Worten  gleich  hier 
den  wichtigsten  Einwand  widerlegen,  den  Sie  meiner  Gastraea-Theorie 
entgegen  halten  könnten.  Dieser  Einwand,  der  anf  den  ersten  Blick 
\ielleicbt  schwer  zu  wiegen  scheint,  besteht  darin,  dass  die  voll- 
ständige Gastrula  '  Form  in  der  Keimesgeschichte  des  Menschen  und 
vieler  anderen  höheren  Thiere  heutzutage  nicht  mehr  auftritt.  Hier- 
gegen ist  aber  zu  erwiedern,  dass  trotzdem  bei  allen  diesen  Thie- 
ren  und  auch  beim  Menschen  in  der  ersten  Zeit  der  Ontogenese 
ein  zweiblättriger  Keimzustand  auftritt,  d.  h.  ein  Stadium, 
in  welchem  der  ganze  Körper  des  Embryo  ansscbliesslieh  ans 
den  beiden  primären  Keimblättern  entsteht.  Dass  diese  beiden  Blät- 
ter hier  oft  nicht  von  Anfang  an  einen  Urdarm  mit  Mundöflnung 
umschliessen  (wie  bei  der  Gastrulaj,  sondern  flach  ausgebreitet  die 
Keimscheibe  \BIa9(odisrm)  oder  den  Frnchthof  bilden,  welcher 
auf  der  Oberfläche  eines  kugeligen  Nahrungsdotters  anfliegt,  daa  i«t 
ein  Umstand  von  untergeordneter  secundärer  Bedeutung;  da»  ist 
erst  durch  die  allmähliche  historische  Ausbildung  eben  dieses  «Nah  - 
rungsdotters"^  bedingt,  welche  auf  secundärer  Anpassung  be* 
ruht.  Das  primäre  phylogenetische  Büdungs-Verhältniss  des  zwei* 
blättrigen  Thierkörjjers  bietet  uns  unstreitig  die  Gastrula  dar, 
welche  von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Gastrae»  her 
w  enigstens  bei  einzelnen  Repräsentjintcn  aller  Thierstammc  (mit  Au»- 
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nähme  der  Urthiere;  diirrli  Vererhii\ig  bis  auf  den  heutigen  Tag 
»ich  erhalteTi  haf**'*L 

Indem  wir  diese  Jundamenfale  Thierforin  der  Gastrula  fest  im 
Auge  heliaUen,  wollen  wir  dtiii  zunäehnt  die  individuelle  Entwieke- 
lung  de«  Ampbioxus  weiter  verfolgen.  Die  GaRtrula  de^^selben  ist 
anfange  fast  kugelig,  nitiinit  aber  dann  bald  eine  länglich  gestreckte 
oder  ellipsoide  Gestalt  an  ;Taf.  VII,  Fig  10].  Nun  beginnt  auf  einer 
Seite  dieses  Ell  ipso id  sich  abxiiflaehen,  parallel  der  Längsaxe,  Die 
abgeflachte  Heite  ist  die  spätere  Rüekenseite;  die  entgegengesetzte 
Bauchseite  bleiht  rund  gewölbt.  In  der  Mitte  der  Rüekenfläche  ent- 
steht eine  seichte  Längsfurche  odeF  Rinne  (Fig.  119^  und  beiderseits 
dieser  Rinne  erheben  sich  die  Ränder  des  Körpers  in  Furni  zweier 
paralleler  freisten  oder  Läogswttlste.  Hie  werden  jetzt  sehon  errathen, 
dass  jene  Rinne  die  Primitivrinne  oder  RUckenfurche  ist,  und  dass  diese 
Wulste  nichts  anderes  sind,  als  die  RUcki^iiwtllste,  welche  die  erste 
Anlage  de«  Central-Nervensystems,  des  Markrohres,  bilden.  Die  l)ci- 
den  Rückenwulste  oder  MarkwUlste  werden  höher  und  höher;  die 
Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  R^tnder  der  beiden  parallelen 
Wulste  wölben  sich  gegen  einander,  verwachsen  schliesslich  mit  ihren 
Rändern,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig  (Taf.  VIT. 
Fig.  11  ot).  Es  erfolgt  also  an  der  freien  RUckenflilehe  der  Am])hioxus- 
ir\'e  in  garr/.  derselHen  Weise  die  Bildung  eines  Markrohres  aus  der 
lusseren  Oberhaut,  wie  wir  sie  beint  Embryo  des  Menschen  nnd  der 
höheren  Wirbelthiere  überhaupt  innerhalb  der  Eihltlle  wahrgenom- 
men haben  Auch  dort  wie  hier  schnürt  sieh  das  Medullarrohr 
schliesslich  vollständig  vnn  der  Hnrnplatte  ab.  Eigenthllmlich  ist 
der  Umstand,  dass  das  Medullarrohr  an  demjenigen  Körperende, 
welches  spHfer  das  vordere  oder  Mundende  des  AmphirKXUS  ist,  an- 
fUnglich  oflen  bleibt  und  eine  ilusscre  Mündung  besitzt  (Taf  VIl, 
Fig.  1 1  mu) , 

Schon  wHhrend  dieersteSpur  der  Hlickenfurehe erseheint,  spalten 
sich  die  beiden  primären  Keimblätter  der  Amphioxus-Larve  in  die  vier 
sccQudären  Keimblätter  (Fig*  0?>  Quersebnitti,  Rings  um  das  innere 
regetative  Blatt  des  Darmrohres  entsteht  durch  Theiluug  von  dessen 
Seilen  eine  zweite  äussere  Zellenschicht»  das  Darmfaserhlatt  {ri/) : 
au»  ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute  des  Danucanaln 
und  die  Blutgefässe.  Die  ursprünglich  innerste  ZellenHehicht  muss 
nunmehr  als  DarmdrUsenhlatt  bc/.ciebnet  werdeu  (dd\,    Gau'/  ent- 
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gpreehend  uerfallt  auch  dan  ifhiBfteie  aniraale  Keiniblaft  durch  Tbeil- 
ung  seiner  Zelloii  in  zwei  Schichten :  ein  äusseres  Hautsjnneshlatt 
(Fig.  99ÄAI  und  ein  innerem*  Hau ttaserblatt  [hm].  ErBteres  bildet  die 
Oberhaut  und  das  Markrohr,  let/iere»  die  Lederhaut  und  die  Rumpf- 
Muskulatur.  Für  unsere  Keimblätter- 
Theorie  ist  es  sehr  wichtig,  dass  sich 
df     §P  #R*wnff?^^^^     gerade   hier  beim  Amphioxus   deutlich 

der  Ursprung  des  UautfaBerblattes  aus 
dem  animalen,   und  der  Ursprung  des 
Darnifaserblattes   aus   dem  vegetativen 
Keiniblatte  nachweisen  lässt* 
^'      *  Gleich  nachdem  sich  die  vier  se- 

euudären  Keimt)lätter  gesondert  haben,  erscheint  in  der  RllekenliDic 
des  HautfaserlilatteSj  unmittelbar  über  dem  Darmrohr  [d]  und  unter 
dem  Nerven  rühr  \w)  also  in  der  Liingsaxe  des  Körper»!  ein  cylin- 
drischer  Zellenstrang.  Das  ist  die  Chorda  dorsalis  oder  der  Axenstah 
Taf.  VU,  Fig,  n .  12  ch] .  Die  seitlichen  Theile  des  llautfaserblatte«, 
welche  beiders^eits  der  Chorda  liegen,  nnd  die  wir  auch  hier  »^Seiten- 
platten''  nennen  krmnten,  spalten  sich  in  zwei  Schichten,  eine  dllnne 
Lederhaut  und  eine  darunter  liegende  Muskelplatte.  Letztere  zerfallt 
alsbald  iu  eine  Anzahl  von  gleichartigen,  hinter  einander  gelegene« 
Abschnitten.  Das  sind  die  Seitenrumpf- Muskoln,  welche  die  er»te 
Gliederung  oder  Metameren-Iiildong  des  Körpers  andeuten  Taf. 
VII,  Fig.  \lmp\. 

thirch  diese  Sonderungen  hat  nieh  die  Gastrnla  des  Amphioiu» 
in  einen  Wirbelthierkurper  von  einfachster  Anla^T  verwandelt,  mit 
derjenigen  charakteristischen  Lagerung  der  Grundorgane,  welche  au«- 
ßchließslich  den  Wirbelthieren  zukommt  vergl.  Fig.  31^  8.  177).  Un- 
mittelbar unter  der  Haut  finden  ^vir  auf  der  KUckenseite  das  Nerven- 
rohr, auf  der  Bauchseite  d^is  Darmrohr  und  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Köhren  die  feste  Axe,  die  Chorda,  Wenn  wir  die  Larve  des 
Amphioxus  jelxt  von  der  Seite  betmchten  (Taf.  VU,  Fig.  It,  12),  m 
zeigt  sich  tülgendes  Bild :  Oben  liegt  das  Markrohr,  das  sieh  vom 
noch  durch  eine  MUndu ug  öffnet;  unmittelbar  unter  demselben  liegt 


Fig.  99.  Querschnitt  durch  die  Larve  von  Amphioxug 
(nach  KüWAi.KvsKv).  h  nautsinneHbUlt.  hn  Haiitfasorhlatt.  r  CVielom- 
spalto  (Leibeshöbleu- Aalage).  Hf  Dannfa^rblatt.  t/i/ Daimdrttsenblatt. 
ü    Urdarm     Primitive  Damihnhlel.      Qhen  eraeheSnt    die   Hückenfiizelio, 


XIV, 


Die  Metatneren-Bildunj?  beim  Ampliioxus. 


3ia 


die  starke  Chorda  [ek\  und  unter  dieser  das  viel  weitere  Darm- 
Führ  (d\ .  Aach  dieses  zeigt  an  einem  Ende  eine  Mündung,  den  nr- 
sprUngliclien  Gastrula-Miind  (<ij.  Nun  ist  es  aber  sehr  merkwürdig, 
dass  dieser  Unnund  nicht  die  öpätere  bleibende  MondOrtVumg  des  Am- 
phioxüs»  sondern  die  spätere  AfterüflFnung  werden  soll.  Der  spätere 
bleibende  Mund  soll  sieh  nach  Küwalevsky'h  Angaben  erst  secundär^ 
von  aussen  her,  am  entgegengesetzten  Ende  bilden.  Auch  beim 
Mensehen  und  den  höheren  Wirbelthieren  Überhaupt  entsteht  der 
Mund,  wie  Sie  sich  erinnern,  als  eine  Gnibe  in  der  äusseren  Haut 
und  bricht  dann  nach  innen  durch,  indem  er  sich  mit  dem  blinden 
Vorderende  des  Darmrobres  in  Verbindung  setzt.  Zwischen  dem 
Dannrohr  und  dem  Nervenrohr  finden  wir  die  Chorda  dorsalis  als 
einen  knoqjelartigen,  cylindrischen  Stab,  welcher  durch  die  ganze 
Länge  des  Larvenkcirpers  hindurchgeht.  Beiderseits  der  Chorda  lie- 
gen die  Muskelplatten,  welche  bereits  in  eine  Anzahl  von  einzelnen 
Stücken  oder  Urwirbel-Segmenten  (zehn  bis  zwanzig  auf  Jeder  Seite) 
zerfallen  sind;  lotztere  sind  durch  einfache  schräge  parallele  Grenz- 
linien von  einander  getrennt;  beim  ausgebildeten  Thierc  bildet  später 
jede  Grenzlinie  nach  vorn  einen  spitzen  Winkel  Tat  VIII,  Fig,  15r). 
Die  Zahl  der  einzelnen  Muskelplatten  bezeichnet  die  Zahl  der  Metame- 
ren,  aus  welchen  sich  der  Körper  zusammensetzt.  Diese  Zahl  ist  an- 
fangs gering,  nimmt  dann  aber  in  der  Hichtung  von  vom  nach  hinten 
beträchtlich  zu.  Das  beruht  auf  derselben  terminalen  Knospenbildung, 
durchweiche  auch  die  Kette  der  UrwirbcUScgmcnte  beim  menschlichen 
Embryo  wächst.  Auch  hier  sind  die  vordersten  Metameren  die  äUe- 
Bten  und  die  hintersten  sind  die  jüngsten.  Jedem  Metamere  ent- 
spricht zugleich  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Markrohres  und  ein 
Paar  KUckenmarks-Ncrven^  die  von  diesem  aus  an  die  Muskeln  und 
die  Haut  treten  <*«). 

Während  diese  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden  Spal 
tungslamellen  des  animalen  Keimblattes  vor  sich  gehen,  während  siel» 
aus  dem  Hautsiunesblatte  das  Markrt>hr  und  die  Oberlmut,  aus  dem 
üautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Muskelplatten  dift'erenziren,  er- 
folgen nicht  minder  wichtige  und  für  den  Wirhelthier-Typiis  bezeich- 
nende Vorgänge  im  vegetativen  Keimblatre.  Die  innere  Spaltungs- 
lamelle desselben,  das  DanndrllÄenblatt,  erleidet  zwar  wenig  Ver 
Änderungen;  sie  bildet  bloss  die  innere  Zellenauskleidnng  oder  da^ 
Epithelium   des   Dannrohres  {d}^     Die  äussere  Lamelle  aber,   das 
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DiiriiifH8erlj1att,  bildet  theils  dir  MuBkeniUlle  de*i  Darniea,  theÜR  die 
Blotgefösse.  Wahrscheinlich  f;leichzeitig  entstehen  aus  diesem  Blatte 
Äwei  Hauptgcftlsöc  :  ein  oberes  oder  RUckengefUs»,  der  Aorta  ent- 
eprcchcnd,  zwischen  dem  Dann  und  dcKrhorda  dorsalis  Fig.  \\\  t, 
16/),  und  ein  unteres  oder  BauchgefäHs,  dem  Herzen  und  der  Dann- 
vene entsprechend,  am  unteren  Rande  des  Darmes,  zwischen  diesem 
und  der  Bauehhaut  (Fig;  I3r.  Fig,  15  r  .  Es  bilden  sich  ferner  jetzt 
im  vorderen  Theile  des  Darmcauals  die  Kiemen  üder  die  Athmungs- 
Organe  aus.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  de« 
Darmes  verwandelt  sich  in  einen  Kienienkurb,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  Kienienlilchem  durchbrochen  wird,  wie  hei  tlcn  Ascidien. 
Dies  geschieht  dadurch,  das*^  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  äusseren  Haut  stellenweise  verwächst,  und  dass  in  diesen  Ver- 
Wachsungsstellen  Spaften  entstehen,  Duniibriiche  der  Wand,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinfuhren.  Anfangs  sind 
nur  sehr  wenige  solche  Kiemenspalten  vorhanden;  bald  aber  liegen 
zahlreiche,  erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.  Die 
vorderste  Kiemenspalte  ist  die  älteste.  Zuletzt  findet  man  jederseits 
ein  Gitterwerk  von  feineu  Kiemenspalten.  Wir  müssen  besonders  her- 
vorheben, dass  anfangs  beim  Embryo  des  Ampbioxns,  wie  beim  Eni^ 
bryo  aller  übrigen  Wirbelthiere,  die  8eitenwand  des  Halses  derart 
von  wenigen  Spalten  durchbn»ohen  wird,  dass  man  nnniittelbnr  durch 
dieselben  von  fier  äusseren  Haut  aus  in  den  Vorderdanu  eingehen 
kann  (vergL  Taf.VHI,  Fig.  \^k\.  Später  erhebt  sich  auf  der  Bauch- 
seite des  vorderen  Körperendes  rechts  und  links  eine  Hautfaltet  der- 
gestalt, dass  die  Kiemenspalten  wieder  bedeckt  werden.  Indem  die 
lj<?iden  Hautfalten  unten  gegen  einander  wachsen  und  schliesslich 
verschmelzen,  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhöhle,  welche  ganz 
derjenigen  der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  derje- 
nigen der  Aseidien  identisch  ist.  Die  Kiemenhöhlen  der  Ascidien, 
des  Amphioxus,  der  Fiscbc  und  der  Amphibien-Larven  mllssen  als 
gleiehwerthige  oder  homologe  Theile  gelten.  Nachdem  die  Kiemen- 
hüble  des  Amphioxus  gebildet  ist»  tritt  das  Athemwasser,  welches 
durch  den  Mund  nufgenominen  wurde,  nicht  tuehr  direct  durch  die 
Kiemenspalten,  sondern  durch  ein  besonderes  Loch  der  ersteren  nach 
aussen.  Der  hinter  dem  Kiemenkorbe  gelegene  Theil  des  Darm- 
canals  verwandelt  «ich  in  den  Magendarm  und  bildet  auf  der  rech- 
ten Seite  eine  unpaare  tascheufttnuige  Augstttipung.   die  sich  mm 
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TjeberblindsÄck  entwickelt.  Dieser  Tlicil  des  Darmcanals  liegt  frei 
in  der  Leibeehnhie,  welche  durch  Au^einanderweicbeii  des  Darnifa^er- 
hlättes  und  de»  Hautfa.serblattes  entsteht. 

In  dieBem  Stadium  der  Entwiekelung  stimmt  der  Körperbau  der 
ADiphinxus-Larve  fast  noch  volletändig  mit  dem  idealen  Bilde  tlber- 
eiB,  welches  wir  uns  früher  vom  «UrwirbelthieT"*  entworfen  haben 
(vergl.  S.  177,  Fig.  31,  32  ,  Späterhin  erleidet  der  Körper  noch  ver- 
schiedene Veränderungen,  besonders  im  vorderen  Tlieile  Diene  Um- 
bildungen sind  fiir  uns  hier  von  keinem  Interesse,  da  sie  auf  spe- 
ciellen  An pasRungs- Verhältnissen  beruhen  und  den  erbliehen  Wirbel- 
thier-Typiis  nicht  berühren.  Von  den  übrigen  Körpertbeilen  des 
AmphioxiT8  hätten  wir  nur  noch  zw  erwähnen,  dass  sich  die  Keim- 
drUsen  oder  die  inneren  Geschlechtsorgane  erst  sehr  spät  entwickeln^ 
und  zwar,  wie  es  scheint,  unmittelbar  aus  dem  inneren  Zellenbelag 
der  Lcibeshöhle  oder  PleuroperiUmealhÖblej  ans  dem  Coelom-Epithel. 
Im  Uebrigeu  ist  die  weitere  Umbiidung  der  von  uns  verfolgten  Larve 
in  die  erwachsene  Amphioxus-Form  so  einfach,  dass  wir  hier  nicht 
weiter  darauf  einzugehen  brauchen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  znr  Kntwickelungsgeschichte  der 
A  sei  die,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stehenden  und  so  viel  ein- 
facher organisirten  Thieres,  das  den  grössten  Theil  seines  Lebens 
auf  dem  Meeresgrunde  als  unförmlicher  Klumpen  festgewachsen  bleibt. 
Es  war  ein  sehr  glllckliehcr  Zufall  dass  Kowäkfasky  gerade  die- 
jenigen  grosseren  Ascidienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in 
die  Hände  bekam,  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit 
den  Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen,  und  deren  Larven  sich 
in  den  ersten  Abschnitten  der  Entwickelung  vollkojumen  gleich  der- 
jenigen des  AniphioxuH  verhalten.  Diese  Uebcreinstinimung  geht  in 
allem  Wesentlichen  so  weit,  dass  ich  eigentlich  bloss  wtirtlich  das 
von  der  Ontogencsis  des  Araphioxus  Gesagte  zu  wieilerhcden  brauche. 

Das  Ei  der  grösseren  Ascidien  [PhuJhtmu,  Cynthia  u,  s.  w.)  ist 
eine  einfache  kugelige  Zelle  von  ^/u)—\'^  Millimeter  Durchmesser,  In 
dem  trüben  feinkörnigen  Dotter  findet  sich  ein  helles  kugeliges  Kcim- 
hläschen  oder  ein  Eikern  von  ungcOlhr  ^'•,^,  Millimeter  Durchmesser, 
welcher  einen  kleinen  Keimfleck  oder  Nuclcolus  einschlichst  (Fig.  I, 
Taf.  Vlly.  Inncrlmlb  <ier  Hülle,  welche  das  Ei  umgicbt,  durch- 
läuft nun  nach  erfolgter  Befruchtung  die  Eizelle  der  Ascidie  genau 
dieseihen  Verwandlungen,  wie  (bis  Ei  des  Amphioxus.  Zunächst  ent- 
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Stehen  diirfh  wiederbulte  Tbeilnng  aus  der  Eizelle  erst  iwct  dann 
vier  Pjg.  2)t  dann  acht  Zellen  u.  a.  w.  Durfh  fortgesetzte  totale 
Fnrchiing  bildet  sieli  die  Morula  ,  der  niaulbeeiionnige  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desBclben  sammelt  sich  KlüsHi^keit 
an,  und  so  entsteht  vsTiedenim  eine  kugelige  Keimbla^e,  deren  Wand 
eine  einzige  Zellenschit'ht,  da«  Blastodcnn  bildet  (Taf.  VU,  t'lg.^). 
Oanz  ebenso  wie  (jcim  Amphioxus  wird  die  Keimblase  in  »ich  »elbüt 
eingestülptj  indem  sieh  eine  Grube  bildet,  die  immer  tiefer  wird, 
Hehliesslich  wird  diese  Einstülpung  vollständig,  indem  der  innere 
eingestülpte  Tbeil  des  Blastoderms  den  iinseeren  nicht  eingestülpten 
Tbeil  berührt  und  Mch  an  ihn  anlegt.  Der  erstere  ist  nunmehr  dm 
vegetative,  der  letztere  das  animale  Keimblatt.  Schon  wHbrend  der 
Einntülpung  differenziren  Kich  die  beiden  Blätter,  indem  die  Zellen 
des  inneren  vegetativen  Blattes  grf>8ser  und  dunkler  bleiben.  Der 
beehert^irmige  Körper  mit  einer  weiten  inneren  llüble  und  einer 
zweischichtigen  Wand,  der  so  entsteht,  ist  wiederum  nichts  Anderes, 
als  eine  echte  Gastrula  (Taf.  VII,  Fig.  4), 

Insoweit  läge  nun  in  der  EntiTickelnngsgescbichte  der  Aseidie 
noch  gar  kein  bestimmender  Grund,  dieselbe  irgendwie  in  nähere 
Verwandtsebaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen;  denn  dieselbe 
Darmlane  oder  Gastrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei 
den  verschiedensten  Thieren  aus  anderen  Stämmen,  Jetzt  aber  tiitt 
ein  Entwickelungsprocess  auf,  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthUm- 
lieh  ist  und  der  gerade  die  Stammesverwandtschaft  der  Ascidie  mit 
den  Wirbelthieren  unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nümlieh  ans 
der  äusseren  Oberhaut  der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zw  ischen  diesem 
und  dem  Urdarm  eine  C*horda:  Organe,  die  sich  son.^r  nur  bei  den 
Wirbelthieren  finden  und  diesen  ausschliesslich  eigenthUmlich  sind. 
Die  Bildung  dieser  bnchst  wielitigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastmln 
der  Ascidien  ganz  ebenso  wie  bei  <lerjenigen  des  Amphioxus.  Eß 
entsteht  auch  bei  der  Ascidien-Larve  auf  der  einen  Seite  der  Uing- 
lich-runden  oder  eiftirynigen  Körpers  eine  Abflachung  vergl,  Pig.  Ö9, 
8.  H28U  Auch  hier  erheben  sich  beiderseits  der  Kinne  zwei  paral- 
lele Zellenwttlstc  oder  Lcisfen.  wachsen  oben  rd>er  ihr  zusammen 
nnd  bilden  so  ein  Kohr;  auch  hier  ist  dieses  Nervenrt»hr  o(ler  Mark- 
rühr  anfangs  vorn  offen,  hinten  aber  geschlossen.  Ferner  bildet  sich 
auch  bei  der  Ascidien-Lane  die  bleibende  Mundrjffnung  neu,  und 
entsteht  nicht  an»  dem  Munde  der  Gastrula;   dieser  wird  vielmehr 
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7MT  «päteren  Afteröffming  and  liegt  also  an  dem  hiuteren,  der  Mark- 
nrhrmlUuhmg  out^i^egeiigesetzteii  Köriiereude  (Tuf.  VII,  Fig.5rti. 

Während  dieHer  Vor^äu^e,  die  gan»  so  wie  beioi  Amphinxna 
«ich  gestalten,  wÜelL^^t  aus  dem  hinteren  Ende  des  Larvenkürpör« 
ein  »chwanzftinniger  Anhang  hervor,  nnd  die  Larve  krümmt  sich 
innerhalb  der  kugeligen  EihUlle  so  zusammen,  dass  die  Rückenseite 
sich  hervorwülbt,  während  der  »Schwanz  auf  die  Bauchseite  zurück- 
geschlagen wird.  In  diesem  Schw^'inze  entwickelt  sich  nun  ein  ey- 
Uudrischer.  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Kdrper  der  Larve  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt,  und  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Chorda  dorsalis,  ein 
Organ,  \velches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Simr  vorfindet.  Anfilnglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  aus  einer 
einzigen  Kcihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  VII^  Fig.  bch).  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-Larve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
Schicht,  deren  Seitentheile  sich  zu  Schwanzmuskeln  umbilden,  und 
die  daher  nichts  Anderes  sein  kann,  als  das  Hautfaserblatt.  Gleich- 
zeitig sondert  sich  v<m  der  Darmwand  eine  Zellengchicbt,  welche 
später  Herz,  Blut  und  Gelasse,  sowie  Darmmuskeln  bildet,  das 
Darmfaserblatt. 

Wenn  wir  in  lUesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Körpers  legen  (da  wo  der  Schwanz  in  den  Kumpf  übergeht),  so 
zeigt  sieh  uns  bei  der  Ascidien-Larve  ganz  dasselbe  Lagerung»- Ver- 
hältniss  der  wichtigsten  Organe^  wie  bei  der 
Ampbioxus-Larvc  [Taf,  VlI,  Fig.  Ü  .  Wir  fin- 
den in  der  Mitte  zwischen  Markrobr  und  Darm- 
rohr die  Chorda  dorsalis ;  und  beiderseits  der- 
selben die  Muskelplattcn  des  Kückens.  Der 
Querschnitt  der  Ascidien-Larve  ist  jetzt  im 
Wesentlichen  nicht  von  dem  des  idealen  WirbcU 
thieres  (Fig.  10(1)  verschieden. 

Wenn  die  Ascidien-Larve  diesen  Grad  der  Pig.  lOO. 

Kig*  lOO,  Qncrschnitt  durch  das  idcah*  rrbild  deaWIrbel- 
IhioreB  {Fig.  IH).  Der  Schnitt  geht  durch  die  Pfeilaxe  und  die  Quer- 
axe,  /i  Markrohr.  *r  Axenstab.  /  RüekongefUs».  r  Baucbgefäss*  a  Darm. 
V  Lülbeabdhle.     //<i   HückmuiUAkeLii.     m^  Bttueljuiuskeln,     h  Oberhaut. 
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Ausbildung  erreicht  bat,  iMn^i  sie  an,  iu  der  EibUlle  sieli  zu  be- 
wegen. In  Folge  davon  berstet  die  EihtlUe ;  die  Larve  tritt  ans  der- 
selben berauH  und  schwimmt  im  Meere  mittelst  ihres  Kuderscbwanze» 
frei  umher  (Taf*  \11,  Fig.  5).  Man  kennt  dies^  frei  scbwimmenden 
Ascidieu-Larven  schon  lange.  Hie  sind  zuerst  von  Dakwix  auf  sei- 
ner Heise  um  die  Welt  im  Jahre  1833  beobachtet  worden.  Sie  glei- 
chen in  der  äusseren  Form  den  Frosch-Larven  oder  den  sogenannten 
Kaulquappen .  und  bewegen  sich  gleich  diesen  im  Wasser  umher, 
indem  sie  ihren  Schwanz  als  Kuder  gebrauchen.  Indessen  dauert 
dieser  frei  bewegliche  und  hoch  entwickelte  Jugendxustand  nur  kurze 
Zeit,  Zunächst  allerdings  findet  noch  eine  fortschreitende  Entwicke- 
lang  statt,  indem  sich  innerhalb  des  Neryenrohres,  im  vordersten 
Theile  desselben,  zwei  kleine  Sinnesorgane  ausbilden,  von  denen 
KowALEVSKY  das  eine  fllr  ein  Auge,  und  das  andere  ftlr  ein  Gehör- 
organ von  einfachster  Constrnction  erklärt.  Es  entwickelt  sich  fer- 
ner auf  der  Bauchseite  des  Thieres,  an  der  unteren  Wand  des  Dar- 
mes, ein  Her^,  nud  zwar  in  derselben  einfachen  Form  und  an  dem- 
selben Orte,  an  welchem  auch  das  Her/  des  Menschen  und  aller  an- 
deren Wirbelthiere  entsteht.  In  der  unteren  Muskelwaud  des  Darmes 
nämlich  erscheint  eine  schwielenartige  Verdickung,  ein  solider  spin* 
delfönniger  Zellenstrang,  der  bald  inj  Inneren  hohl  wird ;  er  ßlugt 
an  sich  zu  Ijewegen,  indem  er  sich  in  abwechselnder  Uiehtung,  bald 
von  vorn  nach  hinten,  bald  von  hinten  nach  vorn  zusammenzieht, 
wie  es  auch  bei  der  erwachsenen  Ascidie  der  Fall  ist.  Dadurch  wird 
die  in  dem  buhlen  Muskelscblauche  angesammelte  Blutflüssigkeit  in 
wechselnder  Richtung  iu  die  Blutgefiisse  hineingetrieben,  die  sich 
an  beiden  Enden  des  Her/schiauches  entwickeln.  Ein  HauptgefäKS 
verläuft  auf  der  Bückeuseite  des  Darmes,  ein  anderes  auf  der  Bauch- 
seite desselben.  Jenes  erstere  entspricht  der  Aorta  Fig.  100/  und 
dem  RUckengefässe  der  WUnner.  Das  andere  entspricht  der  Dann- 
vene  Fig.  lOHri  und  dem  BauchgetÜsse  der  Würmer, 

Mit  der  Ausbildung  dieser  Organe  ist  die  fortschreit<inde  Onlo- 
genesis  der  Ascidie  vollendet,  und  jetzt  beginnt  der  Rückschritt. 
Die  frei  schwimmende  Ascidien-Larve  fällt  nämlich  auf  den  Boden 
des  Meeres,  giebt  ihre  freie  Ortsbeweguüg  auf  und  setzt  sich  fest. 
Auf  Steinen,  Seepflanzen,  Muschelschalen,  Corallen  und  anderen 
Gegenständen  des  Meeresbodens  wächst  sie  fest  au,  und  zwar  mit 
demjenigen  Kürpertheile ,    der  bei  der  Bewegung  der  vordere  wur. 
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Zur  Aiiheftung  dienen  mehrere  hier  befindliehe  AoswUebse,  gewöhn- 
lich drei  Warzen,  welche  schon  hei  der  schwimmenden  Larve  zu  be- 
merken sind.  Der  Schwanz  geht  jetzt  verloren,  da  er  keine  Bedeu- 
tung mehr  be«itzt.  Er  unterliegt  einer  fettigen  Degeneration,  und 
wird  sammt  der  ganzen  Chorda  dorsalis  abgestossen.  Der  schwanz- 
lose Körpur  verwandelt  s»ich  in  einen  nnfülrmliehen  Schlauch,  der 
durcli  rllckschreitende  Metamorphose  einzelner  TheilCt  Neubildung 
and  Umgestaltung  anderer  Theile  allmählich  in  die  früher  beschrie- 
bene »ouderbarc  Bildung  übergeht. 

Unter  den  verschiedenen  Rückbildungen  ist  nächst  dem  Verluftle 
des  Axeustabes  von  besonderem  Interesse  die  starke  Rückbildung 
eines  der  wichtigsten  Körperthcile,  des  Markrohres,  Während  beim 
Amphioxus  sich  das  KUckeumark  fortschreitend  entwickelt,  schrumpft 
das  Markrohr  der  Ascidien-Larve  bald  zu  einem  ganz  kleinen,  un- 
anseluilichen  Nervenknoten  zusammen,  welcher  oberhalb  der  Mund- 
öft'uung  Über  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausserordentlich  gerin- 
gen geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entspricht  (Taf.  VIII,  Fig» 
lim).  Dieser  unbedeutende  Best  des  Markrohres  scheint  gar  keinen 
Vergleich  mit  dem  Kückenmark  der  Wirbelthiere  auszuhalten,  und 
dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen  wie  das  Rücken 
markriihr  des  Amphioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vorn  im  Nerven- 
rohr sich  entwickelt  hatten,  gehen  ebenfalls  verloren,  und  bei  der 
ansgebildeteu  Ascidie  ist  keine  Spur  mehr  «lavon  zu  finden  Hinge- 
gen entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Orgaue  der 
Darmeanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  xwei  getreimte  Absclmitte, 
in  einen  weiteren  vorderen  Kiemendanu,  der  zur  Athmung,  uüd  in 
einen  engeren  binteren  Magendarm,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemeuspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering:  später  wuchst  sie  sehr  beträchtlich,  und  so  entsteht  der 
grosse,  gitterfürmig  durchbrochene  Kiemenkorb.  An  der  ausgebiU 
deten  Aseidie  sind  dieser  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe,  die  an  die  ursprüngliche 
Stammverwandtschart  mit  den  Wirbelthieren  erinnern. 

Schliesslich  wullen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelnngs- 
geBchtehte  des  merkwürdigen  äusseren  Gallert-Mantels  oder  des  Oel- 
laloBC-Sackes  werfen,  in  dem  die  Aseidie  später  ganz  eingeschlossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Mantelthiere  charakterisirt.    lieber 
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die  Büdung  dieses  MaiitelH  i^iiid  sehr  verschiedene  utid  »elir  sonder- 
bare Ansichten  aufgestellt  Wi»rden.  Jrwj  behauptete  z.  IV.  Kowalevsky, 
dass  sich  das  Thier  den  Mfintel  nicht  selbst  bilde,  sonderu  diui» 
besondere  Zellen  des  uiUtterlieheu  Körper«,  welche  das  Ei  umgeben, 
zu  den  Miitterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  wäre  der  Mantel 
eine  permanente  Eihlllle.  Das  wiire  gcj^eu  alle  Analogie  und  i»t 
von  vt»rnherciu  sehr  unwahrscheinlich.  Ein  anderer  Naturforscher, 
KtTPFFER,  welcher  die  Uutersuchungen  des  erstereu  bestätigt  und 
weiter  geführt  bat,  nahm  an,  dass  sicli  der  Mantel  aus  Zellen  eut^ 
wickele,  welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem 
äusseren  Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren 
Theile  desselben  ablösen  sollten.  Auch  das  wäre  ganz  r^thselhaft 
und  unwahrscheinlich.  Erst  die  Untersuchungen  von  Hertwki,  die 
ich  aus  eigener  i\jischauung  hestätigen  kann^  haben  gezeigt,  das» 
sich  der  Mantel  in  Form  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt  Er 
ist  eine  Ausschwitzung  der  Epidermiszellen,  welche  alsbald  erhärtet^ 
sich  von  dem  eigentlichen  Ascidienkörper  sondert  und  um  denselben 
zu  einer  festen  Hülle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  che- 
mischer Beziehung  nicht  von  Pflanzen -Cellulose  zu  unterscheiden. 
Während  die  Oherhautzellen  der  änsseren  Homplatte  diese  Celln* 
lose-Masse  absondern,  schlüpfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere 
hinein,  leben  in  der  ausgeschwitzten  Masse  selbstständig  fort  und 
helfen  den  Mantel  weiter  bilden*  80  entsteht  schliesslich  die  mäch- 
tige äussere  Hülle,  die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  man- 
chen ausgebildeten  Ascidien  mehr  als  zwxi  Drittel  der  ganzen  Körper^ 
masse  ausmacht  *^"i. 

Die  weitere  Entw  ickelung  der  Ascidie  im  Einzelnen  ist  für  ans 
von  keiner  besonderen  Bedeutung,  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Resultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten,  ist  die  völlige  Uebcreinstimmung  mit 
derjenigen  des  Amphioxus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien  der 
Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr,  und  zwi- 
dchen  beiden  der  Axcnstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist«  scheiden 
sich  die  Wege  der  Eutwickeluug,  Der  Amphioxus  verfolgt  einen  lie- 
itändig  fortsirhreitenden  Entwickcluugsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen der  höheren  Wirbelthiere  ganz  ähnlieh,  während  die  Ascidie 
umgekehrt  eine  rückschreitende  Metamorphose  einschlägt,  und  sehliesa« 
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lieh  im  ausgebildeten  Zustande  zu  den  unvollkommensten  Würmern 
gehört,  welche  wir  Überhaupt  kennen. 

Wenn  Sie  nun  nochmals  einen  Rückblick  auf  alle  die  merkwür- 
digen Verhältnisse  werfen,  welche  wir  sowohl  im  Körperbau  als  in 
der  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  angetroffen 
haben,  und  wenn  Sie  dann  dieselben  mit  den  früher  verfolgten  Ver- 
hältnissen der  menschlichen  Keimesgeschichte  vergleichen,  so  werden 
Sie  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  ich  jenen  beiden  höchst 
interessanten  Thierformen  zugeschrieben  habe,  gewiss  nicht  mehr 
übertrieben  finden.  Denn  es  liegt  nun  klar  vor  Ihren  Augen,  dass 
der  Amphioxus  von  Seiten  der  Wirbelthiere,  die  Ascidie  von  Seiten 
der  Wirbellosen,  die  verbindende  Brücke  schlägt,  durch  welche  wir 
allein  im  Stande  sind ,  die  tiefe  Kluft  zwischen  jenen  beiden  Haupt- 
abtheilungen des  Thierreichs  auszufüllen.  Die  fundamentale  lieber- 
einstimmung,  welche  das  Lanzetthierchen  und  die  Seescheide  in  den 
ersten  und  wichtigsten  Verhältnissen  ihrer  Keimesentwickelung  dar- 
bieten, bezeugt  nicht  allein  ihre  nahe  anatomische  Form- Verwandt- 
schaft und  ihre  Zusammengehörigkeit  im  System ;  sie  bezeugt  viel- 
mehr zugleich  auch  ihre  wahre  Bluts- Verwand  tschaft  und  ihren  ge- 
meinsamen Ursprung  von  einer  und  derselben  Stammform ;  sie  wirft 
dadurch  zugleich  das  klarste  Licht  auf  die  ältesten  Wurzeln  des 
menschlichen  Stammbaumes. 

In  einigen  früheren  Vorträgen  „über  die  Entstehung  und  den 
Stammbaum  des  Menschengeschlechts''  (1868  hatte  ich  auf  die  ausser- 
ordentliche Bedeutung  jenes  Verhältnisses  hingewiesen  und  dabei  ge- 
äussert, dass  wir  demgeroäss  „den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehr- 
furcht als  dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten  müssen,  welches 
unter  allen  noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine 
annähernde  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbelthier- 
Ahnen  zu  geben.''  Dieser  Satz  hat  nicht  allein  bei  unwissenden 
Theologen,  sondern  auch  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grössten 
Anstoss  erregt,  namentlich  bei  solchen  Philosophen,  welche  noch  in 
dem  anthropocentrischen  Irrthume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes Ziel  der  ^SchiJpfung'*  und  wahren  Endzweck  alles  Erden- 
lebens betrachten.  Die  „Würde  der  Menschheit"  sollte  durch  jenen 
Satz  „mit  Füssen  getreten  und  das  göttliche  Vernunftbewusstsein 
des  Menschen  aufs  Schwerste  beleidigt  sein.**     Kirchenzeitung II 
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Fünfte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Homologien  zwischen  dem  Embryo  des 

Menschen,  dem  Embryo  der  Ascidie  und  tlem  entwickelten  Amphioxns 

einerseits,  gegenüber  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 
der  Aieidie. 


Entwiokelter 
Amphioziu. 


Enbrjo 
dM  Meniehen. 


Entwickelter 
MeuMh. 


L    DifferenzirungB-Produote  des  Hautblattea. 


Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Behaarte  Oberhaut. 

Einfaches  Mark- 

Einfaches  Mark- 

Einfaches  Mark- 

Gehirn und  Rücken- 

rohr. 

röhr. 

rohr.  . 

mark. 

Umiere  (?) 

Umiere  (??) 

Urnieren-Canäle. 

(£xcretions-Canal?.> 

(Seiten -Canal??) 

Eileiter  und  Samen- 
leiter. 

Einfache  dünno 

Einfache  dünne 

Einfache  dünne 

Differenzirte  dieke 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Einfacher  Haut- 

Einfache 

Einfache  Muskel - 

Differenzirte 

muskelschlauch. 

Rumpfmusculatur. 

platte. 

Rumpfmusculatur. 

Chorda. 

Chorda. 

Chorda. 

Wirbelsäule. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Knochen-Schädel. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Hermaphroditische 

Getrennte  (Je- 

Uermaphroditisches 

Getrennte 

OeschlechtsdrUsen. 

BchlechtsdrUsen. 

Keim-Epithel. 

Geschlechtsdrüsen. 

n.    Differenairungs- Producta  des  Darmblattes. 


Einfache  Leibes- 
hühle  vCoelom). 

Einkammeri^es 

Herz. 
Rückengefäss. 
Einfacher  Leber- 
schlauch (?; 
Einfaches  Uarm- 
rohr  mit  Kiemen- 
spalten. 


Einfache  Leibes- 
hühle  (Coelom  . 

Einfaches  Uerz- 

rohr. 

Aorta. 

Einfacher  Lebcr- 

schlauch. 
Einfaches  Darm- 
rohr mit  Kiemen- 
Spalten. 


Einfache  Leibes- 
höhle (Coelom). 

Einkammeriges 

Herz. 

Aorta. 

Einfache  Leber- 

schläuche. 
Einfaches  Darm- 
rohr mit  Kiemen- 
spalten. 


Getrennte  Brust- 
höhle und  Bauch- 
höhle. 
Vierkammeriges 
Herz. 
Aorta. 
Differenzirte  mas- 
sive Leber. 
Differenzirtes 
Darmrohr  ohne 
Kiemenspalten. 
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Sechste  Tabelle. 


Uebersicht  über  die  Form -Verwandtschaft  der  Ascidie  und  des  Am- 

phioxus  einerseits,  des  Fisches  und  des  Menschen  anderseits, 

im  vollkommen  entwickelten  Zustande. 


Entwickelte 

Entwickelter 

Entwickelter 

Entwickelter 

Aieidie. 

Amphioznt. 

Fisch. 

Mensch. 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

nicht  geachieden. 

nicht  geschieden. 

geschieden. 

geschieden. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Entwickelter  Schä- 

Entwickelter Schä- 

del. 

del. 

Kein  Zungenlxun. 

Kein  Zungenbein. 

Zungenbein. 

Zungenbein. 

Kein  Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer -Apparat 

Kiefer -Apparat 

Apparat. 

Apparat. 

(Ober-  und  Unter- 

(Ober- und  Unter- 

kiefer.) 

kiefer). 

Keine  Wirbelsäule. 

Keine  Wirbelsäule. 

Gegliederte 

Gegliederte 

Wirbelsäule. 

Wirbelsäule. 

Kein  Eippenkorl). 

Kein  Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Kein  Gehirn. 

Kein  Gehirn. 

Diflferenzirtes 

Differenzirtes 

Gehirn. 

Gehirn. 

Augen-Rudimente. 

Augen  -Rudimente. 

Entwickelte  Augen. 

Entwickelte  Augen. 

Kein  Gohr^rorgan. 

Kein  Gehörorgan. 

Gehörorgan  mit 

Gehörorgan  mit 

drei  Ringcanälen. 

drei  Ringcanälen. 

Kein  sympathischer 

Kein  sympathischer 

Sympathischer 

Sympathischer 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Darm- Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm -Epithel 

flimmernd. 

flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

Einfache  Leber 

Einfache  Leber 

Zusammengesetzte 

Zusammengesetzte 

(oder  gar  keine). 

(Blinddarm). 

Leberdriise. 

Leberdriise. 

Keine  Baucli- 

Keine  Bauch- 

Bauch8i)eichel- 

Bauchspeichel- 

t^peicheldriise. 

speicheldrüse. 

drüse. 

drüse. 

Keine  Schwimm- 

Keine Schwimm- 

Schwimmblase 

Lunge 

blase. 

blase.  . 

(Lungen -Anlage). 

(Schwimmblase). 

Nieren  rudimen- 

Nieren rudimen- 

Nieren entwickelt. 

Nieren  entwickelt. 

tär  (?) 

tär  li: 

Einfacher  Ilerz- 

Einfaches  Herzrohr. 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

schlauch. 

und  Kammern. 

und  Kammern,  s 

Blut  farblos. 

Blut  farblos. 

Blut  roth. 

Blut  roth. 

Kein  Lympligefäss- 

Kein  Lymphgefass- 

Lymphgefäss- 

Lymphgefäss- 

System. 

Sy  Stern. 

System  entwickelt. 

System  entwickelt 

Keine  Milz. 

Keine  Milz. 

Milz  vorhanden. 

Milz  vorhanden. 

Flimmerrinnc  am 

Flimmerrinne  am 

Schilddrüse 

Schilddrüse 

Kiemenkorbe. 

Kiemenkorbe. 

(Thyreoidea). 

(Thyreoidea  . 

22  < 
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Oit*  Bodmitimg  den  \m\i\\u*%\\H  nml  der  Aacirtie. 


XIW 


Dii'ä^e  lCtifrll8!iui^  lll>er  meine  imfrirbti^e  niid  linhe  Verehniug:  i\c^ 
Ani|)tiioxii»  ist  mir,  offeu  g;estjiiideiK  vollkfinimeii  uiil>e^reiflieh.  Wttnn 
%%ir  einen  itralteu  Eichenhain  betreten  und  tliuin  nnsererEhrfnrcht  vor 
de«  ehrwürdigen  tauHendjäbri|^cn  Bünmen  in  begeiHterten  Worten 
Ausiiruek  gehen,  m  findet  dies  .ledermrinn  ganx  natUrlieb  Wie  er- 
liuben  steht  aber  der  Amphiuxns  ülter  der  Kiche  da,  und  wie  boeb 
8teht  selbst  noeh  die  AHeidien-Orgauirtation  über  derselben'  l'ud  wa*i 
aitid  die  tausend  Jahre  eines  ehrwürdigen  Eiehenlebens  gegen  die 
vielen  Millirmeu  Jalire,  deren  (les^ehiebte  uns  der  Amphioxus  entahlt ' 
Ganz-  al»gesehen  davon  verdient  der  alterBgraue  AmjihioxuH  tnytz 
de8  Maugels  von  Scbiidel,  Gehirn  und  (iliedmaansen!  nehon  deshalb 
die  höchste  Ebrfnreht,  weil  er  „Fleisch  von  unserem  Fleische  und 
Blut  von  unserem  Bhite**  igt!  JedenfalU  verdiente  der  Amphinxu« 
mehr  Gegenstand  der  hOehsten  Bew  underung  und  andächtigsten  Ver- 
ehrung zu  sein,  als  alle  das  unnllt/e  Gesindel  v<m  gogenannteo 
,,Heingeir,  denen  unsere  .Jnicheivilisirten'*  Cultur-Natiemen Tempel 
hauen  und  r'rocesRionen  wifbuen' 

Wie  unendlich  hedeutnngsvull  der  Amphioxus  und  die  Aseidic 
nir  clas  VerstMndniss  der  menschlieben  Entwiekelung  «nd  somit  des 
wahren  Meuscheuwesens  aind^  davon  werden  Sie  »ich  am  klarsten 
durch  die  vorstehende  IJebersicIit  Überzeugen^  in  weltdier  ich  lUe 
wichtigsten  Homohigien  des  h<icijsten  und  dei^  niedersten  Wirhei- 
tbieres zusaniinengestellt  habe.  Ftlnttc  Tabelle,  S,  H38u  Sie  er-^^ 
Keheu  daraus  die  unleugbare  Tliatsacbe,  dass  der  menschliche  Embryo 
in  früher  Zeit  seiner  Entwiekelung  in  den  wichtigsten  Organisations- 
Verhältnissen  ndt  dem  Amphir*xus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie 
nbereinstimnit,  hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grundver- 
schieden ist.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wneh- 
tig,  die  tiefe  Klutlt  inj  Gedtlclitniss  zw  behalten,  welche  den  Am- 
phioxus  von  allen  Übrigen  Wirbelthieren  scheidet.  Noch  heute  wird 
da«  Lanzetthierchen  in  sHmmtlicben  zoologischen  Lehrbüchern  al« 
ein  Mitglied  der  Fisebklasse  aufgetllhrt.  Als  ich  dagegen  1866 
den  Amphiuxus  ganz  v<m  den  Fischen  trennte  und  den  ^ranzen  Wir- 
beltbierstumm  in  die  beiden  Hauptgruiipen  der  SchHdelloseu  Am- 
phioxus  und  der  SchHdeltbiere  alle  übrigen  Vertebraten)  trennte, 
galt  das  als  eine  unnlltze  und  unbegründete  Neuerung  ***') .  Wie  e»  nieh 
hiermit  verhült,  scheu  Sie  am  besten  aus  der  vorstehenden  Teber- 
sieht  Sechste  Tabelle,  S.  3^9  *  In  allen  wesentlichen  Be/Jehnugüu 
stehen  die  Fische  dem  Menschen  nüher  als  dem  Amphioxus. 


Fünfzehnter  Vortrag. 

Die  Zeitrechnung  der  menscliliclien  Stammes- 
geschiehte. 


..Vergeblich  hat  man  bis  jetzt  nach  einer  scharfen  Zeit- 
grenze zwischen  Menschengeschicbte  und  vorinensch- 
licher  Geschichte  gesucht;  der  Ursprung  dos  Menschen 
und  die  'Zeit  seines  ersten  Auftretens  verlaufen  in  das  Unbe- 
stimmbare ;  es  lasst  sich  nicht  scharf  eine  sogenannte  V  o  r  - 
weit  von  der  Jetztwelt  sondern.  Dieses  Schicksal  theilcn 
aber  alle  geologischen ,  wie  alle  historischen  Perioden.  Die 
Perioden,  die  wir  unterscheiden,  sind  daher  mehr  oder  weniger 
willkübrlich  abgetrennt  und  können,  wie  die  Abtheilungen  des 
naturhistorischen  Systematikers,  nur  zur  bequemeren  Ueber- 
sicht  und  Handhabung  dienen,  nicht  aber  zu  einer  wirklichen 
Trennung  des  Ungleichen.*' 

Bbrkhauü  Cütta  (1866) . 


Inhalt  des  fünfzehnteii  Vortrages. 

Vergleichung  der  ontogenetischen  und  phylogenetiBchen  Zeiträume.  Zeit- 
dauer der  Keimesgesehichte  beim  l^enschen  und  bei  Terschiedeben  ThlÄen. 
Verschwindend  geringe  Länge  derselben  gegenüber  den  unermesslich  langen 
Zeiträumen  der  Stammesgeschicbte.  Verhältniss  der  schnellen  ontogenedseben 
Verwandlung  zu  der  langsamen  phylogenetischen  Metamorphose.  Die  Zeit- 
rechnung der  organischen  Erdgeschichte,  gegründet  auf  die  relative  Dicke  der 
sedimentären  Gebirgsschichten  oder  neptunischen  Formationen.  Fttnf  Haupt- 
abschnitte derselben :  I.  Das  primordiale  oder  archolithische  Zeitalter.  II.  Das 
primäre  oder  palaeolithische  Zeitalter.  III.  Das  secundäre  oder  mesolithische 
Zeitalter.  IV.  Das  tertiäre  oder  caenolithische  Zeitalter.  V.  Das  quartäre  od^ 
anthropolithische  Zeitalter.  Relative  Länge  der  fünf  Zeitalter.  Die  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  als  Eriäuterung  der  Phylogenie  der  Arten. 
Die  Stämme  und  Zweige  des  indogermanischen  Sprachstammes  verhalten  sich 
in  ihrer  Stammverwandtschaft  analog  den  Klassen  und  Verzweigungen  des 
Wirbelthierstammes.  Die  Stammformen  sind  in  beiden  Fällen  ausgestorben 
und  nicht  mehr  unter  den  lebenden  zu  finden.  Die  wichtigsten  Stufen  unter 
den  menschlichen  Stammformen.  Die  Entstehung  der  Moneren  durch  Urzeugung. 
Nothwendigkeit  der  Urzeugung. 


XV. 


Meine  Herren! 

ünrch  unsere  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Anatomie 
und  Ontogenie  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  haben  wir  Hülfs- 
mittel  für  die  Erkenntniss  der  mensithlichen  Ontogenic  gewonnen, 
deren  Werth  kaum  hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Denn 
erstens  haben  wir  dadurch  in  anatomischer  Beziehung  die  weite  Kluft 
ausgefüllt,  welche  in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  zwi- 
schen Wirbelthieren  und  wirbellosen  Thieren  bestand;  zweitens  aber 
haben  wir  in  der  Ontogenie  des  Amphioxus  uralte  Entwickelungs- 
Zustände  kennen  gelernt,  welche  in  der  Ontogenie  des  Menschen 
schon  seit  langer  Zeit  verschwunden  und  nach  dem  Gesetze  der  ab- 
gekürzten Vererbung  verloren  gegangen  sind.  Unter  diesen  Ent- 
wickeluugs-Zuständen  ist  namentlich  von  der  grössten  Bedeutung  die 
zuletzt  von  uns  untersuchte  Dannlarve  oder  Gastrula,  die  merkwür- 
dige Embryonalform,  welche  schon  hei  den  Spongien  sich  findet  und 
bei  den  verschiedensten  Thierklassen  bis  zu  den  Wirbelthieren  hinauf 
in  derselben  Gestalt  wiederkehrt. 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie 
unsere  Quellenkenntniss  von  der  Stammesgeschichte  des  Menschen 
soweit  vervollständigt,  dass  trotz  des  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Zustandes  unserer  empirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliche  Lücke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mehr  offen 
ist.  Wir  können  daher  jetzt  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  heran- 
treten, und  mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  ontogenetischen 
und  vergleichend -anatomischen  Urkunden  die  Phylogenie  des  Men- 
schen in  ihren  Grundzügen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich 
von  der  unermesslichen  Bedeutung  überzeugen,  welche  die  unmittel- 
bare Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  vom  Causalnexus 
der  Ontogenesis  und  Phylogenesis  besitzt.    Ehe  wir  nun  aber  diese 
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Kurze  Zeitdauer  d(ir  Kfimeü^cscliichte. 


XV. 


Aufgal)c  in  Aligriff  riehinen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  tiucli 
einige  a]lg:crneine  Verhältiiigse  in  s  Auge  zu  fassen,  welche  fUr  da» 
Verstlludniss  der  betreffenden  Vorgänge  nicht  bedeutungslüs  sind. 

Zanüehst  durften  hier  einige  Renierkungen  tlber  die  Zeit rlin  nie 
am  Orte  sein,  in  denen  die  Entwickelung  des  Mensehengeschlecht» 
aas  dem  Thierreiche  erfolgt  ist.  Der  erste  Gedanke,  welcher  sich 
uns  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Verhältnisse  aufdrängt^  irst 
der  dos  ungeheuren  Unterschiedes  zwischen  den  Zeiträumen  der 
menftch liehen  Keirnesgesehichte  und  Stammesgeßehichte.  Die  kurze 
Zeitspanne,  in  welcher  die  Ontogenesis  des  menschlichen  Individuums 
erfolgt^  steht  in  gar  keinem  VerhUltnisB  zu  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  auf  Phylogenesis  des  meusehliehen  ätammes  erfor- 
derlich war.  Das  menschliche  Individuum  bedarf  zu  seiner  vollstHn- 
digen  Entwickelung  von  der  Befruchtung  der  Kizelle  an  bis  zu  dem 
Momente,  wo  es  geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlUsöt.  nur  neun 
Monate,  Der  mensehliche  Embryo  durchläuft  also  seinen  ganzen  Ent- 
wickelungsgang  in  dem  kurzen  Zeiträume  von  vierzig  Wochen  (mei 
stens  genau  280  Tagen).  Auch  bei  vielen  anderen  Säugethieren  iht 
die  Zeitdauer  der  embr)onalen  Entwickelung  ziemlich  dieselbe,  so 
z.  B.  beim  Rind.  Beim  Pferd  und  Esel  beträgt  sie  etw*as  mehr, 
Qüinlich  13—  15  Wochen;  beim  Kameel  schon  13  Monate*  Bei  den 
grr*8sten  Säugethieren  braucht  der  Embrjo  zu  seiner  vollständigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend  längere  Zeit,  so  z.  B.  beim 
Rhinoceros  1 J  Jahre,  beim  Elephanten  90  Wochen*  Die  Schwanger* 
Schaft  dauert  hier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Men- 
schen, fast  ein  und  drei  viertel  Jahre.  Bei  den  kleineren  Säugethic- 
ren  ist  umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelung  rie\ 
kürzer.  Die  kleinsten  Säugethiere,  die  Zwergmänse,  entwickeln  sich 
in  drei  Wochen  vollständig ;  die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeit- 
räume von  vier  Wochen  ;  Ratte  und  Murmelthier  in  filnf  Wochen,  der 
Huud  in  nenn,  das  Schwein  in  17  Wochen:  das  Schaf  in  21  und  der 
Hirsch  in  36  Wochen.  Noch  rascher  entwickeln  sieh  die  Vögel.  Das 
Hühnchen  im  bebrliteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Keife  unter  nor* 
malen  Verhältnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau 
21  Tagen.  Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Truthahn  27,  der 
Pfau  31»  der  Schwan  42  und  der  neuholländische  Casuar  65  Tage, 
Der  kleinste  VogeL  der  l'ulibri.  verlässt  das  Ei  schon  nach  12  Ta- 
gen,   Es  steht  also  offenbar  die  Entwickelungsdauer  de«  Tfnli\  Minnrnfl 
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innerbalb  dar  Eihtlllen  liei  den  SUugetliieren  tind  Vögeln  in  einem 
gewiBsen  Verhjiltniss  zu  der  absoluten  Klkpergrösse.  welche  die  be- 
hreffeiide  Wirbelthier-Art  erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  al^ 
lein  die  maassgebende  Urstuihe  der  crsteren.  Viebnehr  kommen  n<*ch 
viele  andere  llniBtände  hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen 
EutwickelunjL!?  innerhalb  der  Eihlillen  beeinflupsen*'^. 

Auf  alle  Fälle  erBcheiut  die  Zeitdauer  fler  Ontogenese  ver- 
äschwindend  kurz,  wenn  wir  sie  mit  dem  ungeheuren^  unendlich  lau- 
gen  Zeiträume  vergleichen,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder 
die  allniUhlichc  Kntwickcluug  der  Vorfahren-Reihe  Htattgefuriden  hat. 
Dieser  Zeitrauui  minBt  nicbt  nach  Jahren  und  Jafirbuuderten,  son- 
dern nach  Jahrtau8cnden  und  Jabruiillionen.  In  der  That  sind  viele 
Jahrmillionen  verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einstelligen 
Stamm -OrganifimuR  aUmalilieh  Stufe  tltr  Stufe  der  vollkommenste 
Wirbelthier-Organi^muR.  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die 
Gegner  der  Abstammuugslebrc,  welelie  diese  stufenweise  Entwickc- 
Ittug  der  Menschenfomi  aus  niederen  Thierfonnen  und  ihre  orüprllng- 
liche  Abstammung  von  einem  einhelligen  Urthicre  flir  ein  iinglaub- 
liches  Wunder  erklären^  denken  nicht  daran,  dass  siih  ganz  dasselbe 
Wunder  bei  der  embryonalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Indi- 
vidunnis  thatsächlich  in  der  kurzen  Zeitspanne   von  neun  Monaten 

,  vor  unseren  Augen  vollzieht.  DieseUie  Keilienfolgc  von  nmnnichfach 
verschiedenen  OestaUen,  welche  unsere  thieriscben  Vortahron  im 
Laufe  vieler  Juhnnillioneu  durchlaufen  liabcUt  dieselbe  (festaltenfolge 

phat  Jeder  vou  uns  in  den  ersten  vierxig  Woeben  seiner  individuellen 
Existenz  im  Mutterleibe  durehbiufen. 

Nun  erseheiuen  uns  aber  alle  organischen  Form- Verwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier- und  PtlanÄen- Gestalten  um  so  merk- 
würdiger und  wunderbarer,  je  sehneller  sie  vor  sich  geben.  Wenn 
daher  unsere  rTegncr  die  Instririscbc  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechts aus  nieileren  Tbierformeu  fllr  einen  unglaublichen  Vorgang 
erklären^  so  nrllssen  sie  die  embryonale  Entwickelung  des  menKcb- 
liehen  Individuums  aas  der  einfachen  Eizelle  im  Vergleiche  damit 
fllr  ein  noch  viel  un^^rla üblicheres  Wunder  halten.  Diese  letztere^ 
die  ontogenetische  Verwandlung,  die  sich  vor  unseren  Augen  voll- 
zieht^ muss  in  demselben  Miiasse  wunderbarer  aU  die  phylogene- 
tische erscheinen,  in  welchem  die  Zeitdauer  der  StÄnunesgesehiehte 

^diejeüige  der  Keimesgescbiebte  ilbertriö't.  Denn  der  menschliche  Em- 
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bryo  IIIH88  den  ganzcD  individuellen  Entwiekeliin^s-Pruce»«  von  der 
einfachen  Zelle  l»js  zum  vielzelligen  ausf^ehildeten  Mcngdien  mit  al- 
len »einen  Organen  in  der  kürzten  Zeit«i>anne  von  vierzig  Wochen 
durefalaufen.  Hingegen  stehen  uns  fllr  den  gleichen  phylogenetiiKjhen 
Entwickelnngs-ProcesB,  fllr  die  Entwickelung  der  Vorfahren  do«  Man- 
gehengeKchleehtm  von  der  einfaehsten  einzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zur  Verfllgung '*'*) . 

Wa»  nun  diese  phylogenetischen  ZeitrHume  selbst  betrifft,  so  i*t 
C8  ntinUiglich,  die  Länge  derselben  nach  Jahrhunderten  wler  auch 
nur  nach  Jalirtansenden  annähernd  zu  beßtimnieu  und  abgolute  Zah* 
len-MtuiRse  dafür  festzugtelleu.  Wohl  aber  »ind  wir  schon  seit  lan- 
ger Zeit  durch  die  üntcrsuchnngen  der  Geologen  in  Stand  ge^etast, 
die  relative  Länge  der  verschiedenen  einzelnen  Zeitabschnitte  der ; 
organischen  Erdgeschichte  abzuschätzen  und  zu  vergleichen.  l>eii 
unmittelbaren  Maaüsstab  für  diese  relative  Maassl>e8timnmng  der  geo- 
logischen Zeiträume  liefert  uns  die  Dicke  der  sogenannten  neptuui- 
sehen  Erdschichten  oder  der  „sedimentären  Gebirg»- Formationen^»  d,  b. 
aller  derjenigen  Erdschichten,  welche  sich  auf  den  Boden  dcj*  Meere« 
und  der  süssen  (tewässcr  aus  den  dort  abgesetztes  Scldammnicilcr' 
schlHgen  gebildet  haben.  Diese  in  Form  von  Kalkstein,  Thonlagen, 
Mergel,  Sandstein,  Schiefer  a»  s*  w;  tlber  einander  geschieh  tetcti  Se- 
diment-Gesteine, wehhe  die  Hauptmasse  vieler  Gebirge  zusammen- 
setzen und  oft  viele  tausen<l  Fnss  Dicke  erreichen,  geben  un«  den 
Maassstab  flir  die  AbscbUtzung  der  relativen  Länge  der  versehied«* 
nen  Erdbildungsperioden 

Der  Willstündigkeit  halbiT  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  uJ>cr 
den  Etttwickelungsgang  der  Erde  im  Allgemeinen  ciusciialten  und 
die  wichtigsten  dabei  zu  berllcksiehtigenden  Verhältnisse  kurz  her* 
vorheben.  Zuerst  sfossen  wir  hier  auf  den  Hauptsatz,  dass  das  Le- 
ben auf  unserem  Erdkörper  zu  einer  bestimmten  Zeit  seinen  Anfang 
hatte.  Das  ist  ein  Satz,  welcher  von  keinem  urtheifsfilhigeu  (ieolo- 
gen  mehr  bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher,  dass  das  orgm* 
nische  l^hen  auf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstandeii 
i«t,  und  nicht,  wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  exl* 
stirte.  Die  unwiderleglichen  Beweise  dafür  liefert  einerseits  die 
physikalisch-astronomische  Kosmogenie,  anderseits  die  Ontogenieder 
Organismen.  Ebensowenig  als  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen 
sich  die  Arten  und  «Stimme  der  Oi^nismeii  eiues  ewigen  Lebens  ^^^ . 
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Auch  eie  hattea  einen  encUiehen  Anfang.  Den  Zeitraum,  welcher 
seit  der  EntBtehung  den  ersten  Lehenn  anf  der  Erde  bis  zur  Gegen- 
wart verflogiscn  ist,  nnd  der  uns  hier  allein  intercs^irt,  nennen  wir 
kurz  ^die  arganische  Erdgeschiebtc^:  irn  Gegensatz  »u  jener 
^anorganisehen  Erdgeschichte",  die  vor  der  Enti^tebung  des  erste» 
organischen  I^cbenH  abgelaufen  ist,  Ueber  die  letztere  sind  wir 
Zuerst  durdi  die  natrirphilof^aphigchcn  IfntcrHuchungen  und  Berech- 
nungen anderes  grosnen  kritisiehcn  Phikmophen  Immaniticl  Kant  auf- 
geklärt worden,  und  ich  muss  Sie  he^tiglioh  derselben  auf  Kani'*8 
^Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  IHmtnelft**  verweii^enj 
ftowie  auf  die  zahlreiclien  Kosmogenieu,  welche  dieselbe  in  populärer 
Fomi  belmufk'ln.    IJier  können  wir  uu»  nicht  bei  derselben  aufhalten. 

Die  organische  Erdgeschichte  konnte  erst  heginnen,  t^eitdem 
tropfhar-lUlBHiges  Wasser  auf  der  Erde  existirtc.  Denn  jeder  Orga- 
nismus ohne  Ausnahme  bedaif  zu  seiner  Existenz  des  tropfliar-flUs- 
iiigeti  Wassers  und  enthalt  in  seinem  Kiirper  eine  betriichtlirhe  Quan* 
tität  desselben.  Unser  eigener  Korj^er  enthHlt  m  ausgebildeten  Zu- 
stande 7i)  Frocent  Wasser  in  den  Geweben»  und  nur  'M\  Piocent  feste 
Substanz  •'  ,  Bei  niederen  Seetbiercn.  namentlich  bei  gt^wissen  Medusen, 
besteht  der  Körper  sogar  aus  mehr  als  IHJ  IVocent  Wasser  und  ent- 
halt nocJi  nicht  ein  einziges  Pnicent  feste  Substanz  Kein  Organismus 
kann  ohne  Wasser  existiren  un<l  seine  Lebens-Fnuctioneii  vollziehen. 

Das  tfopfbar-HüKsige  Wasser,  v«m  dem  somit  die  Existenz  den 
Lebens  in  erster  Linie  abhtlngt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen/  nachdem  die  Temperatur  des  glühenden  Erdballs  an  der 
Oberfiilche  bis  zu  eiuem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher  existirte 
cmsselbe  nur  in  Dan^pfform,  Sobald  aber  aus  der  Dam|if-HUlle  sich  das 
erste  tropfbare  Wasser  durch  ,\l>kllhlung  nie<lerg*\>4rh lagen  hatte,  be- 
gann dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  nnd  hat  seitdem  bis  zur 
Gegenwart  in  fortwährendem  Wechsel  an  der  I  rnigestaltung  der  festen 
Erdrinde  gearbeitet.  Das  Kesuttat  dieser  unaufhörlichen  Arbeit  des 
Wassers,  das  in  Form  von  Regen  uud  Hügel.  Sclmee  und  Eis,  als 
reisseoder  Strom  und  als  brandende  Meereswelle  die  Gesteine  zer- 
trümmert und  auflöst,  ist  schlTcsj^lieh  die  Bildung  von  Schlamm. 
Wie  tltiXLEY  in  seinen  vortrelf liehen  Vorlesungen  lilier  die  „Ursachen 
der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur"  sagt,  ist  die  wich- 
tigste Urkunde  llber  die  Geschichte  der  VergHUgenheit  unseres  Erd- 
balls der  Schlamm;    und  die  Frage  von  der  Geschichte  der  ver- 
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gaageiien  Weltalter  Kist  mclj  niif  in  clio  Fruge  vou  der  Bildung?  Ae» 
Hchlamiijefi.  Alle  die  geschichteten  Oe§teiiie.  welche  misere  Gebir^- 
ma88en  zusammensetzen,  sind  ursprliiigUeli  als  Schhniim  auf  dem 
Hoden  der  Gewii^ger  abgelni^ert  unri  erst  «jiätcr  zu  fenteni  Gestein 
vcrtUchtet  worden. 

Wie  Hchon  bemerkt  wurde,  kann  man  mvh  durch  Zuftammen- 
Htelhing  und  Vergleiehung  der  versehiedeneu  (lesteiusschichten  von 
zahlreiehen  Stellen  iler  Firduberfläche  eine  annabenulc  Vorstellung 
von  dem  relativen  Alter  dieser  versehiedenen  Schichten  ma(*hen. 
Schon  8eit  längerer  Zeit  sind  die  Geobjjjjen  demj^emäs«  Übereinstim- 
mend zu  der  Annahme  gelangt,  daj^s  eine  ganz  bestimmte  historische 
Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Formatitjuen  existirt.  Die  ein- 
meinen  Über  einander  liegenden  Schieb tengruppen  entsprechen  ver- 
schiedeuen  auf  einander  folgenden  Perioden  der  organischen  Erdge- 
schichte, innerhalb  welcher  sie  auf  dem  Meeresboden  als  Schlamm 
abgelagert  wurden  Allmühlich  wurde  dieser  Schlamm  zu  festem 
Gestein  verdichtet.  Dieses  wunlc  durch  wechselnde  Hebung  nnd 
Senkung  der  Erdoberflache  über  da»<  Wasser  erluihen  und  trat  als 
Gebirge  empor.  Man  unterscheidet  in  rler  Uegel,  entsprechend  den 
grosseren  und  kleineren  Gruppen  dieser  sedimentären  Gcbirgsschich^ 
ten,  vier  oder  fllnf  grlSssere  Zeitabschnitte  in  der  organischen  Erd- 
geschichte. Diese  Ilaupt-Periodcn  zerfallen  dann  wieder  in  zahlreichere 
untergeordnete  Abschnitte  oder  kleinere  Perioden.  Gewöhnlich  wer* 
den  deren  zwölf  bis  OUifzehn  angenommen.  Vergl.  die  siebente  und 
achte  'rabelle,  S,  U50  und  351.)  Die  relative  Dicke  der  vcrst^hiedenen 
Schichtengrup]»cn  gestattet  nun  eine  ungenihre  Abschätzung  der 
relativen  IJiuge  «lieser  vcrschie*leueu  Zeitabschnitte.  Allerdings  dür- 
fen wir  nicht  etwa  sagen  :  ..Innerhalb  eines  Jahrhunderts  wird  durch- 
schnittlich eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke  <etwa  zwei  Zoll)  jib* 
gelagert,  unil  deshalb  ist  eine  Gebirgsschicht  von  tausend  Fuk» 
Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt >'  Denn  verschiedene  Gebirgs- 
fottnationen  von  gleicher  Dicke  kcinnen  sehr  verschiedene  Zeiträume  yji 
ihrer  Ablagerung  und  Verdichtung  gebraucht  haben.  Wohl  aber 
kiinnen  wir  aus  der  Dicke  mler  -Mächtigkeit**  ilcr  Formation  eine« 
ungefiihrcn  SchhJSS  aar  die  rclati\c  Liniiro  der  l'eriodr  ziehen  in 
der  sie  gebildet  wurde 

Von  den  vier  oder  filnf  Hauptabschnitten  der  organischen  Krd- 
gOMbiehte^  deren  Kenntniss  fllr  unsere  Phylogenie  des  Mensehen- 
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geschlechts  unerlässlich  ist,  wird  der  erste  und  älteste  als  primor- 
diales oder  archozoisches  (auch  archolithisches)  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  man  die  gesammte  Dicke  oder  Mächtigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erdschichten  zusammen  im  Durch- 
schnitt jetzt  auf  ungefähr  130,000  Fuss  abschätzt,  so  kommen  allein 
auf  diesen  ersten  Hauptiibschnitt  70,'000  Fuss,  mithin  die  grössere 
Hälfte  der  Dicke.  Wir  können  daraus  unmittelbar  schliessen,  dass 
der  entsprechende  primordiale  oder  archolithische  Zeitraum  für  sich 
allein  genommen  bedeutend  länger  sein  musste,  als  der  ganze  übrige 
lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an  bis  zur  Gegenwart.  Wahr- 
scheinlich war  das  primordiale  Zeitalter  sogar  noch  bedeutend  län- 
ger, als  es  nach  dem  angeführten  Verhältniss  von  7  :  6  scheinen 
könnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfällt  in  drei  untergeordnete 
Zeitperioden,  welche  als  laurentische,  cambrische  und  silu- 
rische Periode  bezeichnet  werden;  entsprechend  den  drei  Haupt- 
gruppen von  sedimentären  Gesteinseh ichten,  welche  das  gesammte 
archolithische  Gebirge  aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  während 
dessen  diese  colossalen,  über  70,000  Fuss  dicken  Gebirgs-Schichten 
aus  dem  Urmeer  abgelagert  wurden,  umfasst  jedenfalls  \iele  Millio- 
nen vcm  Jahren.  Während  desselben  entstanden  durch  Urzeugung 
die  ältesten  und  einfachsten  Organismen,  mit  denen  überhaupt  das 
Leben  auf  unserem  Planeten  begann  :  die  Moneren.  Aus  ihnen  ent- 
wickelten sich  zunächst  einzellige  Pflanzen  und  Thiere,  die  Amoeben 
und  viele  verschiedene  Protisten.  Während  dieses  archolit bi- 
schen Zeitraumes  entwickelten  sich  aber  au  sjenen  auch 
die  sämmtlichen  wirbellosen  Vorfahren  desMenschen- 
geschlechts.  Dieses  Letztere  können  wir  aus  der  Thatsache  schlies- 
sen, dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sich  einzelne 
Reste  von  versteinerten  Fischen  vorfinden :  Selachier  und  Ganoiden. 
Diese  sind  aber  bei  weitem  hr>her  organisirt  und  jünger  als  das  nie- 
derste Wirbelthior,  der  Ami)hioxus,  und  als  die  zahlreichen  dem 
Amphioxus  verwandten  schädellosen  Wirbelthiere,  welche  während 
jener  Zeit  gelebt  haben  müssen.  Den  letzteren  selbst  müssen  noth- 
wendig  sämmtliche  wirbellose  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  vor- 
ausgegangen sein.  Wir  können  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  ent- 
sprechend wohl  charakterisiren  als  die  Hauptperiode  der  ^wirbel- 
losen Vorfahren  des  Menschengeschlechtes**;  oder  wenn  wir  die  älte- 
sten Vertreter  <les  Wirbelthierstammes  selbst  hervorheben   wollen, 
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Siebente  Tabelle. 

Uebersicht  der  paläontologischen  Perioden  oder  der  grösseren  Zeit- 
abschnitte der  organischen  Erdgeschichte. 

I.   Erster  Zeitraum  :    Archolithisches  Zeitalter.    Primordial -Zeit. 

(Zeitfiter  der  Schädellosen  und  der  Tangwälder.) 

1.  Aeltere  Archolith-Zeit  oder  Laurentische  Periode. 

2.  Mittlere  Arcbolith-Zeit  -  Cambrisohe  Periode. 

3.  Neuere  Archolith-Zeit  -  Silurische  Periode. 

II.   Zweiter  Zeitranm:   Paläolithisches  Zeitalter.   Primär -Zeit. 

(Zeitalter  der  Fische  uud  der  Fariiwälder.) 

4.  Aeltere  Paläolith-Zeit  oder  Devonische  Periode. 

5.  Mittlere  Paläolith-Zeit  -  Steinkohlen-Periode. 

6.  Neuere  Paläolith-Zeit  -  Permische  Periode. 

III.  Dritter  Zeitraum:    Mesolithisches  Zeitalter.    Secundär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Reptilien  und  der  Nadelwälder.) 

7.  Aeltere  Mesolith-Zeit  oder  Trias-Periode. 

8.  Mittlere  Mesolith-Zeit  -  Jura-Periode. 

9.  Neuere  Mesolith-Zeit  -  Kreide-Periode. 

IV.  Vierter  Zeitraum:    Caonolithisches  Zeitalter.    Tertiär  -  Zeit. 

(Zeitalter  der  Saugethiere  nnd  der  Laubwälder.) 

10.  Ackere  Caenolith-Zeit  oder  Eocaene  Periode. 

11.  Mittlere  Caenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode 

12.  Neuere  Caenolitli-Zeit  -  Pliocaene  Periode. 

V.   Fünfter  Zeitraum:    Anthropolithiachea  Zeitalter,   Quartär- Zeit. 

(ZeitaltCT  des  Menschen  und  der  C.'ulturwälder.) 

13.  Aeltere  Anthropoiith-Zeit  oder  Eiszeit.  Glaciale  Periode. 

14.  Mittlere  Anthropolith-Zeit  -  Postglaciale  Perlode. 
ir>.  Neuere  Authropolith-Zeit                   -                   Cultur- Periode. 

(Die  Culturperiode  ist  die  historische  Zeit  oder  die  Perioile  der  Ueberlieferungen. ) 
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Achte  Tabelle. 

IJebersicht  der  paläontologischen  Formationen  oder  der  ver- 
steinerungsführenden Schichten  der  Erdrinde. 


Terraini 


Sytteme 


Formationea 


Synonyme 
der  Formationen 


V.  A  nth  ro  pol  ith  ische 

Terrains 

oder 

anthropoxoische 

(quartäre) 
Schichtengruppen 

IV.  Caenulithische 
Terrains 

»)der 

caenozoische 

(tertiäre) 

Schichten  gruppen 


III.  Mesolithische 
Terrains 

oder 

mesozoische 

(secundäre) 

.Schichtengruppen 


II.  Pal  ao  li  t  hische 
Terrains 

oder 

paläozoische 

(primäre) 

Schichtengruppen 

1,  Archolit  hische 
Terrai  ns 

oder 

archozoische 

I  primordiale) 

Schicht*>npruppen 


XIV.  Recent 
(Alluvium) 

XIII.  Pleistocaen 
(Diluvium)* 

Xn.  Pliocaen 

(Neutertiär) 

XI.  Miocaen 

(Mitteltertiär) 

X.  Eocaen 
(Alttertiär) 


IX.  Kreide 


VIII.  Jura 

VII.  Trias 

VI.  Permisches 

(Neurothsand) 

V.  Carbonisches 

(Steinkohle) 

IV.  Devonisches 
(Altrothsand) 

in.  Silurisches 

II.  ('  ambrisches 
1.  Laurentiscbes 


36.  FrMMnt 

35.  Secent 
^   34.  FoctfUoial 
)   33.  QlMal 
\   32.  Anrern 
(   31.  Bubapennin 
I   30.  FaloB 
(   29.  Limborg 
,  28.  Oypa 
l   27.  Or«bkAlk 
'   26.  Londonthon 


4.  Fotadam 
3.  LoBgmynd 
2.  Labrador 
1.  OtUwa 


Oberalluviale 

Unteralluviale 

Oberdiluviale 

Unterdilaviale 

Oberpliocaene 

Unterpliocaene 

Obermiocaene 

Unterm  iocaene 

Obereocaene 

Mitteleocaene 

Untereocaene 

Oberkreide 

Mitlelkreide 

Unterkreide 

WälderformatioD 

Oberoolith 

Hitteloolith 

Unteroolith 

Liasformation 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

Oberpermiscbe 

Unterpermische 

Ober  carbonische 

Untercarbonischc 

Oberdevonische 

Mitteldevonische 

Unterdevuniscbe 

Obersiluriscbe 

Mittelsilurische 

Untersiluriscbe 

Obercambrische 

Uatereambrische 

( )berlaurentische 

Unterlaurentische 
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als  das  Zeitalter  der  Schädellosen.  Während  des  ganzen 
archolithischen  Zeitalters  bestand  die  Bevölkerung  unseres  Planeten 
nur  aus  Wasserbewohnem :  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  ein- 
ziger Rest  von  landbewohnenden  Thieren  und  Pflanzen  aus  diesem 
Zeiträume  bekannt  geworden  ^2). 

Auf  das  primordiale  Zeitalter  folgt  ein  zweiter,  beträchtlich 
langer  Zeitabschnitt,  der  das  paläolithische  (paläozoische 
oder  primäre  Zeitalter  genannt  wird  und  ebenfalls  in  drei  Peri- 
oden zerfällt:  in  die  devonische,  carbonische  und  permische 
Periode.  Während  der  devonischen  Periode  wurde  der  „alte  rothe 
Sandstein^  oder  das  devonische  System  gebildet ;  während  der  car- 
bonischen oder  Steinkohlenzeit  wurden  die  mächtigen  Steinkohlenflötze 
abgelagert,  die  uns  unser  wichtigstes  Brennmaterial  liefern ;  in  der 
permischen  Periode  endlich  (oder  der  Dyas-Periode)  wurde  der  neue 
rothe  Sandstein  und  der  Zechstein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet. 
Die  ungefähre  Mächtigkeit  dieser  Schichtengruppen  zusammengenom- 
men wird  auf  höchstens  42,000  Fuss  geschätzt;  einige  nehmen  etwas 
mehr,  andere  beträchtlich  weniger  an.  Jedenfalls  ist  dieser  paläoli- 
thische Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend  kürzer  als  der 
archolithische,  hingegen  bedeutend  länger  als  alle  noch  darauf  fol- 
genden Zeiträume  zusammengenommen.  Die  Grebirgsschichten,  wel- 
che während  dieses  primären  Zeitalters  abgelagert  wurden,  liefern 
uns  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge;  ausser  zahlreichen 
Arten  von  Wirbellosen  auch  sehr  viele  Wirbelthiere,  und  zwar  ganz 
überwiegend  Fische.  Schon  während  der  devonischen,  ebenso  aber 
auch  während  der  Steinkohlen-  und  der  perniischen  Periode  existirte 
eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen,  besonders  v(m  l'rfischen  'Hai- 
fischen, und  Schmelzfischeu,  dass  wir  die  ganze  paläolithische  Haupt- 
periode als  das  Zeitalter  der  Fische  bezeichnen  können.  Wäh- 
rend dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  sdum  einzelne  Fische  sich 
an  das  Landlelien  zu  gewöhnen  und  gaben  so  der  Amphibien-Klasse 
den  Ursprung.  Sch<m  im  Steinkohlensystem  finden  wir  versteinerte 
Reste  von  Amj^hibien,  den  ältesten  landbewohnonden  und  luftathmen- 
den  Wirbelthieren.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Amphibien  wächst 
in  dem  permischen  Zeitraum,  (iegen  Ende  desselben  scheinen  auch 
bereits  die  ersten  Amnionthiere,  die  Stanimeltern  der  drei  höheren 
Wirbelthier-Klassen,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne  eidechsenartige 
Thicre,  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Ku]>ferschiefer  von 
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Eisenaeh  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  älteBten  Amnio- 
teü.  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsarae  Stainraform  der 
Reptilien.  Vögel  nnd  Säugethiere  befunden  haben  niuss,  seheint  in 
der  That  dureh  diese  ältesten  Reptilien- Keste  in  das  Ende  des  pa- 
läolithischen  Zeitalters  verlegt  zu  werden.  Die  Vorfahren  des  Men- 
ßchengesehlechts  werden  mithin  während  dieses  Zeitalters  anfänglich 
dureh  echte  Fische,  später  dureli  Lurchlisehe  und  Amphibien,  und 
zuletzt  durch  die  ältesten  Aninionthiere,  dun*h  die  Pndamnien,  ver- 
treten gewesen  sein. 

An  das  palä4)lithische  Zeitalter  schliesst  sieh  ein  dritter  Haupt- 
absehot tt  der  organischen  Erdgeschiehte  an,  welchen  man  das  rne- 
solithisebe  oder  seeuudäre  Zeitalter  nennt.  Auch  dieses 
wird  wiederani  in  drei  kleinere  Abschnitte  eiugetheilt:  in  die 
Trias-,  Jura-  und  Kreide -Periode.  Die  Mächtigkeit  der  Schich- 
tengruppen, welche  während  dieser  drei  Perioden,  vom  Beginne  der 
Trias-Zeit  bis  zum  Ende  der  Kreide-Zeit,  abgelagert  wurden,  beträgt 
zuHammengenonimen  ungefähr  gegen  15,000  Fuss,  also  noch  nicht  die 
Hälfte  von  der  Dicke  der  paläolithischen  Ablageningen.  Während 
dieses  Zeitalters  fand  innerhalb  aller  Abtheilungen  des  ITiierreichcs 
eine  sehr  reiche  und  niannichfaltige  Entwickelung  statt.  Insbesondere 
im  Wirbelthier-Stamme  entwickelte  »ich  eine  Masse  von  neuen  und 
interessanten  Formen.  Unter  den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die 
Knochenfische  auf.  In  ganz  überwiegender  Manuichfaltigkeit  und 
Artenmenge  aber  erscheinen  die  Reptilien,  unter  denen  die  ausgestor- 
benen riesigen  Drachen,  die  Dinosaurier,  und  die  fliegenden  Eidechsen, 
die  Pterosaurier,  die  merkwürdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend dieser  Herrschaft  der  Reptilien-Klasse  bezeichnet  man  die- 
sen Abschnitt  wohl  als  cüls  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sieh  während  dieses  Zeitabschnittes  auch  die  Klasse 
der  Vr»gel,  und  zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilnng  der 
eidechsenartigen  lieptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist  die 
übereinstimmende  Embryologie  der  V'ogel  und  Keptilien,  ihre  verglei- 
chende Anatomie,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand^  das»  wir 
aus  dieser  Periode  noch  einen  versteinerten  Vogel  mit  EidecliÄeu- 
bwafis  kennen  (die  Archaeopteryxj.  Endlich  trat  aber  während 
les  Zeitraumes  auch  die  voUkotiimenste  und  fUr  uns  wichtigste 
Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse  der  Säugethiere.  Die  ältesten  ver- 
steinerten Reste  derselben  sind  in  den  jüngsten  Triasschichten  ge- 
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ftmden  worden :  Backenzähne  von  einem  kleinen  tneectenfVesi^enden  i 
Bcutelthiere.  Zahlreichere  Reste  finden  »ich  etwas  später  im  Jura, 
einzelne  auch  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Säugethieren,  welche 
wir  aus  diesem  mesolithischen  Zeiträume  kennen,  gehören  der  nie- 
deren  Abtheilung  der  Beutelthiere  an;  und  darunter  haben  meh 
ganz  sicher  auch  Vorfahren  des  Menschen  befunden.  Hingegen  ist 
nwh  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  höheren  Siiugethiere  einem 
Plaeeutalthiere)  aus  diesem  ganzen  Zeitraunte  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  letzte  Hauptabtheilung  der  Sängethiere,  zu  welcher  aueh  der  | 
Mensch  gehört,  entwickelte  sich  erat  später,  in  der  darauf  folgen- 
den Tertiärzeit. 

Der  vierte  Hauptiibsehnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  das 
tertiäre,  caenozoische  oder  caeuolithisebe  Zeitalter»  war 
von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.    Denn  die  Schichten, 
welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden,  sind  im  Gan-  j 
zcn  genommen  nur  ungefähr  *M)iH\  Fnss  dick.    Derselbe  wird  aber- 
mals in  drei  untergeordnete  Abschnitte  eingetheiit,  welche  man  ala  | 
e  oc  a  e  n  Cj  m  i  o  c  a e  n  e  und  p  1  i  o  c  a  e  n  e  Periode  bezeichnet.    Innerhalb 
ilieser  Perioden  tand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der  höheren 
Thier-  und  Pflanzen-Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora  unsere« 
Erdballs  näherte  sich  jetzt  immer  mehr  dem  Charakter,  den  sie  noch  \ 
gegenwärtig  besitzt.   Insbesondere  gewann  nun  die  hilchst  entwickelte 
Thierklasse,  diejenige  der  Säugethiere,  das  Ucbergewicht.    Man  kann 
daher  diese  tertiäre  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeitalter  dorj 
Säugethiere  bezeichnen.    Jetzt  erst  tritt  die  vollkommenste  Ab- | 
theil ung  derselben  auf^  diejenige  der  Placcntaltliiere,  zu  welcher  auch 
das  Menschengeschlecht  gehört.     Das  erste  Auftreten  des  Menschen, 
oder  schärfer  ausgedruckt :  die  Entwickelung  des  Menschen  aus  der 
nächstverwandten  Affenfc»rm,  fällt  wahrscheinlich  entweder  in  die  miii-  j 
caenc  oder  pliocacne  PeriiKle ,    in  den  mittleren  oder  in  den  letzten 
Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.     Vielleicht  ist  auch ,  wie  Andere 
annehmen,  der  eigeutlichef   d.  h.  der  mit  Sprache  begabte  Mensch, 
erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen  Zeitalter  aus  dem 
sprachlosen  Affenmenschen  hervorgegangen, 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organisehen 
Erdgeschichte  fällt  jcdcntalls  erst  die  vollständige  Entwiekeluug  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschen-Arten,  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithisehe  oder  anthropotoiscbe 
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oder  auch  wohl  das  quartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
kUnnen  wir  bei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontologi- 
sehen  und  urgeschichtlichen  Kenntnisse  jetzt  nueh  nicht  die  Frage 
lösen,  oh  die  Entwiekelung  des  Meuscbengeschlechtes  ans  den  nächst 
verwandten  Affenfornieu  erat  im  Anfange  dieses  anthropolithisehen 
Zeitalters  oder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
gehenden tertiären  Zeitraumes  stattfend.  Allein  so  viel  ist  wohl 
sicher,  dass  die  eigentliche  EntwiekelnHg  der  menschlichen  Cultur 
erst  in  das  antbropc^lithisehe  Zeitalter  fallt,  und  dass  dieses  nur 
einen  verschwindend  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  ungeheuren 
Zeiträume  der  organischen  Erdgeschichte  umtatst.  Wenn  nmn  dies 
bedenkt,  erscheint  es  als  eine  lächerliche  Anmaassung  des  Menschen, 
daeserdie  kurze  Spanne  seiner  Culturxeit als  die  „Weltgeschichte** 
bezeichnet.  Diese  sogenannte  „Weltgeschichte^  ist  nach  ungefilhrer 
Schätzung  noch  nicht  ein  halbes  Procent  von  der  Länge  der  unge- 
heuren Zeiträume,  welche  seit  dem  Beginne  der  organischen  Erdge- 
ßchichte  bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  Weltge- 
schichte oder  richtiger,  die  Völkergeschichte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letzte  Hälfte  des  anthropolithischen  Zeitraumes,  während  die  erste 
Hälfte  dersellien  noch  als  vorhistorische  Periode  bezeichnet  werden 
muss.  Man  kann  daher  diese  letzte  Hauptperiode,  welche  vom  Ende 
der  eaeuolit bischen  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  auch  nur  in- 
sofern als  das  Zeitalter  des  Menschengeschlechts  bezeichnen^ 
als  während  desselben  die  Ausbreitung  und  ÜitVerenziruug  der  ver- 
schiedenen Menschen-Arten  und  Rassen  stattfand^  welche  so  mäch- 
tig umgestaltend  auf  die  gesanuute  Übrige  organische  Bevölkerung 
der  Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hochmuth  haben 
»eit  dem  Erwachen  des  Menschenbcwusstseins  sieh  besonders  in  dem 
Gedanken  gefallen,  den  Mensehen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen ,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  ganze  Übrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  „weisen  Vorsehung^  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.  Wie  völlig  unberechtigt 
diefto  immaasseuden  anthropoceutrischcn  Einbildungen  sind,  beweist 
Nldht8  schlagender,  als  die  Vergleichung  der  Länge  des  anthropo- 
xoiseheu  oder  quartären  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergehenden 
Zeiträume.     Denn  weojn  auch  das  anthropolithische  Zeitalter  meb- 
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rere  Hiinderttansend  Jahre  umfassen  mag,  wa«  bedeutet  die^e  Zeit-  ] 
spannt; ,    verglichen    mit   den   Millionen   von   Jahren »    welche   seit 
Beginn  der  organischen  Erdgeschichte  bis  xüm  ersten  Autltreten  de« 
Menschengeschlechts  verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gerammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  üraeugung  der  ersten  Moneren  au  bis  auf  den  heutigen 
Tag,  in  hundert  gleiche  Theile  theilen,  und  wenn  wir  dann^  ent- 
sprechend dem  relativen  durchschnittlichen  Dicken  -  Verhältniss  der 
inzwischen  abgelagerten  Schichten -Systeme,  die  relative  Zeitdauer 
jener  fllnf  Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen, 
so  erhalten  wir  fllr  die  letzteren  ungefabr  folgendes  Längen -Ver* 
hältnisH : 

1.    Archolithische  oder  archoxoische  (primordiale)  Zeit     5Ii^6 
11,    Pahicolithische  oder  palaeozoische    primltrei  Zeit         32  J 

III.  Mcsolithisehe  oder  mesozoische    secnndärei  Zeit  11*5 

IV.  Cacnolithi8(»he  oder  caenozoische  (tertiäre)  Zeit  2.3 
V.    Anthropolitlnsche  oder  anthropozoische    quartärej  Zeit  0,5 

Summa:     100,0 

Anschaulicher  nt>ch  zeigt  Ihnen  dieses  relative  Längen- Verhältnis« 
der  fllnf  Hauptperioden  der  organischen  Erdgeschichte  die  gcgen- 
Ubcmtehende  labclle,  in  welcher  die  verhUltnissmUssige  Dicke  der 
innerhalb  derselben  abgelagerten  Schichten-Systeme  jenen  Maassver- 
htlltnissen  cutsprechend  angegeben  ist.  Sie  sehen  hier,  wie  der  Zeit- 
räum  der  sogenannten  „Weltgeschichte-*  nur  eine  verschwndende  Zeit- 
spanne gegenllber  der  unermesslichen  Länge  der  früheren  Zeitalter 
bildet,  in  welclien  von  menschlichen  Existenzen  auf  unserem  Flanc- 
ten  noch  gar  keine  Rede  war.  Selbst  das  wichtige  caenozoisclie 
Zeitalter  cxler  die  sogenannte  Tertiär-Zeit,  innerhalb  deren  erst  sich 
die  Placentalthiere  oder  die  höheren  SHugethiere  entwickelten ,  be* 
trägt  wenig  Über  zwei  Proeent  von  der  gesammten  ungeheuren  Länge 
der  organischen  Erdgeschichte'^). 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  phylogenetische  Auf- 
gabe herantreten  und  gestützt  auf  unsere  ontogenetischeu  Erfahrun- 
gen und  auf  dtis  biogenetische  Gnindgosetz  die  palaontologische  Eni- 
wickelungsgeschichte  unserer  thierischen  Vorfahren  innerhalb  jener 
Zeiträume  Schritt  fUr  Sehritt  verfolgen,  lassen  Sie  uns  noch  einen 
kurzen  Ausflug  in  ein  anderes,  scheinbar  sehr  verschiedenes  und  ent- 
iites  wissenschaftliches  Gebiet  unternehmeu,  dessen  allgemeine  Be- 
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Nennte  Tabelle. 

Uebersicht  der  neptunischen  versteinerungsführenden  Schichten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Bezng  auf  ihre  verhältnissmässige 
durchschnittliche  Dicke.     (130,000  Fuss  circa.) 


1  IV.  CMnoUthiBche  SoMohten-Syiteme.   3000  Fuss. 

Eocaen,  Miooaen,  PUooMn. 

in.  MesolithiAohe  Sohichten-Ssrsteme. 

Ablagerungen  der  Secundärzeit. 

Circa  15,000  Fuss. 

IX.   Kreide-System. 

Vm.  Jura-System. 

VII.  Trias-System. 

n.  PaläoUthisohe 
Sohiohten-  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primärzeit. 

Circa  42,000  Fuss. 

VI.   Permisches 
System. 



V.   Steinkohlen- 
System. 

IV.    Devonisches 
System. 

! 

1 

j                         I.   ArohoUthisohe 
1                      Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primordlalzcit. 

Circa  70,000  Fu88. 

II 

1 

1 

ni.    Silurisches 
System. 

Circa  22,000  Fuss. 

11.   Cambrisches 
System. 

Circa  18,000  Fuss.         i 

I.   Laurentisches 
System. 

Circa  30,000  Fuss. 

SlSBiB^aSr  vergleichenden  Spracbforftchüjig. 


trachtnng  die  U>8ung  der  jetzt  an  uns  herantretenden  schwierigen 
Kragen  sehr  erleichtern  wird.  Dag  ist  das  Gebiet  der  vergleichen- 
d  e  0  S  ji  r  a  r  h  f  0  r  s  c  h  u  n  g.  Seitdem  Daüwin  durch  seine  Seleetions- 
Theorie  nenes  Leben  in  die  Biologie  gebracht  und  Überall  die  fun- 
damentale Entwickelungs-Fragc  augeregt  hat,  seitdem  ist  schon  Wel- 
fach  and  von  sehr  verschiedenen  Seiten  her  auf  die  merkwllrdige 
Uebereinfttimmung  hingewiesen  worden,  welche  zwischen  der  Ent- 
wickelung  der  verschiedenen  mengchliehen  Sprachen  und  derjeni- 
gen der  organischen  Arten  besteht.  Dieser  Vergleich  ist  vollkom- 
men berechtigt  und  sehr  lehrreich.  In  der  That  giebt  es  Mnhl  kaum 
eine  treflendere  Analogie,  wenn  man  sich  über  nele  Bchwierige  und 
dunkle  Verhältnisse  in  der  EntwickelungsgCHchichte  der  Species  volle 
Klarheit  verschaffen  wilL  Denn  die  letztere  wird  durch  dieselben 
Naturgesetze  beherrBcht  und  geleitet,  wie  der  Entmckelungwgang  der 
Sprachen.  Alle  Sprachforseherj  welche  nur  eiuigermaasBcn  mit  der 
Wisseuschaft  fortgeschritten  sind,  nehmen  jetzt  tibereinstimmend  an, 
dass  alle  menschlichen  Sprachen  sich  langsam  uud  allmählich  aus 
einfaclisteu  Anfängen  entwickelt  haben,  niugegeu  ist  der  wunder- 
liche, noch  vor  dreissig  Jahren  von  angesehenen  Autoritäten  ver- 
theidigte  Satz,  dass  die  Sprache  ein  göttliches  Geschenk  sei,  jetzt 
wohl  ganz  allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noch  von  Theo- 
logen und  von  solchen  Leuten  vertheidigt,  die  überhaupt  von  natür- 
licher Entwickelung  keine  Vorstellung  haben.  Angesichts  der  glän- 
zenden Resultate  der  vergleichenden  Sprachforschung  muss  man  in 
der  That  sich  die  Augen  mit  beiden  Händen  zuhalten,  wenn  man 
die  natürliche  Entwickelung  der  Sprache  nicht  sehen  will.  Für  den 
Naturforscher  ist  diese  eigentlich  selbstverständlich.  Denn  die  Sprache 
ist  eine  physiologische  Funktion  de«  menschlichen  Organismus,  wel- 
che sich  gleichzeitig  mit  ihren  Organen,  dem  Kehlkopfe  und  der 
Zunge,  und  gleichzeitig  mit  den  Gehirnfnnktionen  entwickelt  hat 
Wir  werden  es  daher  auch  ganz  natürlich  finden,  wenn  wir  in  der 
Entwickelungsgeschichte  und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz 
dieselben  Verhältnisse  wieder  antreffen,  wie  in  der  Entwickelungsge- 
schichte und  Systematik  der  organischen  Arten  oder  Species.  Die 
verschiedenen  kleineren  und  grtisseren  Gruppen  von  Spraehformen, 
welche  die  vergleichende  Sprachforschung  als  Ursprachen,  Grund- 
sprachen. Muttersprachen,  Tochtersprachen,  Dialekte,  Mundarten 
v.  s.  w.  untcrscheideti  entsprechen  in  ihrer  EutAvickelungsweise  voll- 
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ständig  den  verschiedenen  kleineren  und  grösseren  Formen-Katego- 
rien, welche  wir  im  zoologischen  und  botanischen  Systeme  als  Stämme, 
Klassen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des 
Thierreiches  und  Pflanzenreiches  classificiren.  Das  Yerhältniss  dieser 
verschiedenen,  theils  neben,  theils  über  einander  geordneten  Gruppen- 
stufen oder  Kategorien  des  Systems  ist  in  beiden  Fällen  ganz  das- 
selbe; aber  auch  die  Entwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie  dort 
in  derselben  Weise.  Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem 
unserer  bedeutendsten  vergleichenden  Sprachforscher  näher  ausge- 
führt worden,  von  dem  leider  zu  früh  verstorbenen  August  Schlei- 
cher, der  gleichzeitig  ein  ausgezeichneter  Botaniker  war.  In  sei- 
nen verschiedenen  grösseren  Werken  finden  Sie  die  „vergleichende 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen"  ganz  nach  der- 
selben phylogenetischen  Methode  behandelt,  nach  welcher  wir  in  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Thierfor- 
nien  verfahren.  Speciell  durchgeführt  hat  er  dieselbe  an  dem  Stamme 
der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der  kleinen  Schrift  über 
„Die  DARwiN'sche  Theorie  und  die  Sprachwissenschaft"  durch  einen 
Stammbaum  des  indogermanischen  Sprachstammes  erläutert  ^^j. 

Wenn  Sie  mit  Hülfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung  der 
verschiedenen  Sprachzweige,  welche  aus  der  gemeinsamen  Wurzel  der 
indogermanischen  Ursprache  sich  entwickelt  haben,  verfolgen,  so 
werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie  der- 
selben erhalten.  Sie  werden  sich  zugleich  überzeugen,  wie  diese 
vollständig  der  Entwickelung  der  grösseren  und  kleineren  Gruppen 
von  Wirbelthieren  analog  ist,  welche  sich  aus  der  gemeinsamen 
Stammform  des  Urwirbelthieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indo- 
gennanische  Wurzelsprache  hat  sich  zunächst  in  zwei  Hauptstämme 
gesondert:  einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischen 
Hauptstamm  oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstanmi  gabelte 
sich  dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slavo- 
lettische  Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Ur- 
stamm in  eine  arische  Ursprache  und  eine  gräcoromanische  Ursprache 
(S.  360) .  Verfolgen  wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen 
Ursprachen  noch  weiter,  so  finden  wir,  dass  sich  unsere  uralte  ger- 
manische Ursprache  in  drei  Hauptzweige  theilte,  in  eine  scandi- 
navische,  eine  gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der 
deutschen  Grundsprache  ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits 
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Zehnte  Tabelle. 

Stammbaum  der  indogermanischen  Sprachen. 


Litauer     Altpreussen 
Letten 


I 


AngelMkohion  Hoehdeatseho 

PUttdeutsche 

Niederlander 


Altsachsen 


Baltiker 
Sorben 


Polen 


Cechen 


Westslaven 

Russen 
Südslaven 


Südostslaven 


SlaTon 


■   V 

Sachsen 


Friesen 


Niedardeutiehe 


Skandinavier 


Goten  Deutiohe 


Urgermanen 


SUTOletten 


Altbritten 
Altschotten 
Irlander 


Bomanen 

Lateiner 


Galen 


GaUier 


Britannier 


Italer 


Selten 


SlaTogermanen 


Italokalten 


Albaneien  Orieehen 


ürthraeier 
Inder  Iraner 


Arier 


Oräeoromanen 


Arioromanen 


Indogermanen 


Rtaranibauin  der  indogermanißcJien  öprSefieiT 


da»  Niederdeutgehe  hervor,  zu  welchem  letzteren  die  verÄchiedenen 
friesischen,  gächsicben  und  |ilattdeutschen  Mundarten  gehören.  In 
ähnlicher  Weise  entwickelte  sieh  die  slavo-lettische  Ursprache,  die 
sicli  zunächst  in  eine  baltische  und  in  eine  slavische  Grundsprache 
theilte.  Aus  der  baltischen  Grundsprache  gingen  die  lettischen, 
litauischen  und  aUpreussischen  Mundarten  hen^or.  Aus  der  slavi- 
sehen  Grundsprache  hingegen  entwickelten  sich  einerseits  im  Süd- 
osten die  russischen  und  südshiviseheu  Mundarten ,  anderseits  im 
Westen  die  polnischen  und  cechischen  Mundarten. 

Werfen  mr  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung 
des  anderen  Hauptstamnies  der  indogermanischen  SpracheUj  auf  den 
arioromaniachen  Urstamm,  so  treflen  wir  eine  nicht  minder  reiche 
Verzweigung  seiner  beiden  HauptUste  an.  Die  gräcoromanische  Ur- 
sprache spaltete  sich  einerseits  in  die  thracische  Gniudsprache  alba- 
nesisch  -  griechisch)  j  anderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache. 
Aus  der  letzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige 
hen^orgebildet,  im  Süden  der  italische  Sprachzweig  (romanisch  und 
lateinisch  I ,  im  Norden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle 
die  verschiedenen  britannischen  (altbritischen,  altschottischen,  iri- 
schen) und  gallischen  Mundarten  hervorgingen.  Ebenso  entstanden 
aus  wiederholter  Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  zahl- 
reichen  iranischen  und  indischen  Mundarten. 

Die  nähere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indogermani- 
schen Sprachen  ist  in  vieler  Beziehung  Vom  höchsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforschung,  der  wir  die  Erkenntnis»  des- 
selben verdanken,  bewährt  sich  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenschaft!  Ja,  sie  hat  die  phylogeneti- 
sche Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Bo- 
tanik die  grOseten  Erfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  längst 
anticipirt.  Ich  kann  hierbei  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  wie 
viel  besser  es  um  unsere  allgemeine  Bildung  stehen  würde,  wenn  in 
unseren  Schulen  die  Sprachforschung  (sicher  eines  der  wichtigsten 
Bildungsmittellj  vergleichend  betriehen  würde,  wenn  an  die  Stelle 
unserer  todten  und  trockenen  Philologie  die  lebendige  und  vielseitig 
anregende  „vergleichende  Sprachlehre"^  treten  würde.  Diese  letztere 
verhält  sich  zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Entwickelungs- 
geechichte  der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie 
viel  mehr  Interesse  am  Sprachstndtnm  würden  die  Schüler  in  unseren 
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GymnaeieD  gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Aiischiinungeö  nebeuliei 
ernten,  w  enn  sie  nur  die  erBteu  Elemente  der  ver^^Ieichenden  Sj^rach- 
for^cliung  lernten ,  statt  mit  der  absehreckenden  Comjwöitiou  latai- 
niseher  Aufsätze  in  eiceronianischem  Style  geplagt  zu  werden! 

Ich  bin  liier  deshalb  etwas  näher  auf  die  „verglcicheudo  Ann- 
tomie*^  und  Entwiekelungsgescbirhte  der  SpnieheD  eingegangen,  weil 
sie  in  ganz  vorxligUclier  Weit^e  die  Phylogeuic  der  organischen  Spe* 
de«  erläutert.  Wie  Hie  sehen,  entspreeheu  nach  Bau  und  Entwirke- 
luug  die  Ursprachen,  Muttersprachen,  TDchtcrsprachen  und  Mund- 
arten  in  der  Art  vollständig  den  Klasj^en ,  Ordnungen,  ifattungeu 
und  Arten  des  Thierreiche»,  Das  „natürliche  Sy^tenr*  ist  hier  wie 
dort  phylogenetisch.  Wie  wir  durch  die  vorgleiehende  Anatomie  und 
Ontogeuie  und  durch  die  Paläonttdogie  zu  der  festen  Ueherzeugung 
geführt  werden,  das»  alle  ausgestorbenen  und  lebenden  Wirbeltliiere 
von  einer  gemeinsamen  Grundform  absfamnien.  m  gelangen  wir  durch 
das  vergleichende  Studium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indo- 
germanischen Hprachen  zu  der  unerschütterlichen Ueberzeugung  einer 
gemeinsamen  Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemein- 
samen Ursprache.  Das  ist  die  übereinstimmende  nionopbyletische  An- 
sieht aller  bedeutenden  Linguisten,  welche  dieses  Gebiet  bearbeitet 
haben  und  welche  eines  kritischen  Urtheils  fitliig  sind  '^). 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  ich  Sie  bei  diesem  Vergleiche 
der  verschiedenen  indogermanischcu  Siirachzweige  mit  den  verecbie- 
denen  Zweigen  des  Wirbel thierstammes  ganz  besonders  aufmerksani 
machen  möchte,  ist  der,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descondenteu 
mit  den  Seitenlinien,  und  ebenso  niemals  ausgestorbene  Formen  mit 
lebenden  verwechseln  dürfen.  Diese  Venvechseluug  geschieht  sehr 
häufige  und  unsere  Gegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Ver* 
wechsclungcn  entspringenden  irrthümlicben  \^>rstellungen ,  um  die 
DescendenZ'Theorie  überhaujit  zu  bekämpfen.  Wenn  wir  z.  IL  die 
Behauptung  aufstellen,  dass  der  Mensch  vom  Aflen  und  dieser  letz- 
tere vom  Halbaffen,  sowie  der  Ualbaffe  vom  Beutelthiero  abstamme, 
so  denken  sehr  viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  noch  lel>en-. 
den  Arten  dieser  verschiedenen  Säugcthier-Ordnungen,  welche  aiig* 
gest^^ipft  in  unseren  Museen  sich  befinden.  Unsere  Gegner  aber  schie* 
beu  uns  selbst  diese  irrthUudiche  AntTassung  unter,  und  behaupten 
mit  mehr  Hinterlist  als  Verstand,  dass  das  ganz  unmr>glich  sei,  oder 
verlaugen  wohl  gar.   dass  wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen 
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Experimente«  ein  Kätigaruh  in  eiüen  Halbaffen,  diesen  letzteren  in 
einen  Cxorilla  und  den  Gorilla  in  einen  Menschen  verwandeln  sollen ! 
Dieses  Verlangen  ist  eben  8o  kindisch^  als  jene  Anffassung  irrig  ist. 
Denn  alle  diese  noch  lebenden  Formen  haben  sich  mehr  oder  weni- 
ger von  der  gemeinsamen  Stamm  form  entfernt  und  keine  von  Urnen 
kann  dieselbe  divergirende  Nachkommenschaft  erzeugen,  welche  jene 
Stammform  vor  Jahrtausenden  wirklich  erzeugt  hat  ^*^j . 

Unzweifelhaft  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Säugethier-Form  ab,  welche  wir  sicher  in  die  Ordnung  der  Affen 
.itellen  wlirden,  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  könnten.  Ebenso  uo- 
Äweifelhaft  stammt  dieser  Uraffe  wiederum  von  einem  unbekannten 
Halbafleu  uod  der  letztere  von  einem  außgestürbenen  Bcutelthiere 
ab.  Aber  ebenso  unzw  eifeUiaft  ist  es,  dass  alle  diese  ausgestorbenen 
Ahnen-Formen  nur  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  nach  und 
wegen  der  Uebereinstimmung  in  den  entscheidenden  anato- 
mischen Ordnungs-Charakteren  als  Angehörige  jener  noch 
lebenden  Säugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dllrfen.  In  der 
äusseren  Form,  in  den  Genus-  und  Species-Charakteren  werden  sie 
mehr  oder  weniger,  vielleicht  sogar  sehr  bedeutend  von  allen  leben- 
den  Vertretern  jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es 
muas  als  ein  ganz  allgemeiner  und  natürlicher  Vorgang  in  der  phy- 
logenetischen Entwiekelung  gelten,  dass  die  Htaram  formen  sellist  mit 
ihren  specifischen  EigenthLlmlichkeiten  seit  längerer  oder  kürzerer 
Zeit  ausgestorben  sind,  Diejenigen  Formen,  welche  ihnen  unter  den 
lel>enden  Arten  am  nUchsten  stehen,  sind  doch  mehr  oder  weniger, 
vielleicht  sehr  wesentlich  von  ihnen  verschieden.  Es  kann  sich  also 
bei  unseren  phylogenetischen  Cntersuchnngen  und  hei  der  verglei- 
chenden Betrachtung  der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen 
nur  darum  handeln,  den  näheren  oder  weiteren  Abstajid  der  letzte- 
ren von  der  Stammfonn  zu  bestimmen.  Wir  krkmen  mit  voller 
Sicherheit  annehmen,  dass  keine  einzige  ältere  Staramfi>rm  sich  bis 
heute  unverändert  fortgepflanzt  hat. 

Ganz  dasselbe  V^erhllltniss  treffen  wir  bei  Vergleichnng  der  ver- 
schiedenen ausgestorbenen  und  lebenden  Sprachen  wieder,  welche 
»ich  aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Ursprache  entwickelten. 
Wenn  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indogerraa* 
nischcn  Sprachen  betrachten,  »o  werden  wir  von  vornherein  schlics- 
mn  dürfen.  <las8  alle  die  älteren  Ursprachen,  Grundsprachen  und 
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Motterspraohen,  als  deren  divergirende  Tochter-  und  Eiikcl-Sprnchen 
%vir  die  heute  lebenden  Mundarten  dieses  Htamnies  betrachten  mü^ 
sen,  seit  längerer  oder  kUi-zcrcr  Zeit  ausgesturben  sind.  Und  das 
ißt  auch  in  der  Tbat  der  FalK  Die  arioromanisehe  unrl  die  slavo- 
germanische  Hauptspraehe  sind  längRt  yi)\\\g  ausgestorben,  ebenso 
die  arische  und  die  gräeoromaniRche ,  die  ^lavolettische  und  die 
gernianische  Ursprache,  Aber  auch  deren  TiU-hter  und  Enkelinnen 
sind  längst  auggestorben,  und  alle  heute  lebenden  indogemiani«chen 
Sprachen  sind  nur  insofern  verwandt,  als  sie  divergirende  Nach- 
kommen von  gemeinsamen  Stanimfonnen  sind.  Die  einen  haben 
sicJi  mehr,  die  anderen  weniger  von  diesen  Stammfonnen  entfernt- 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erläutert  vürtreflnich  das 
analoge  Verhältniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten»  Die 
phylogenetische  „vergleichende  Sprachforschnng"  unterstützt  hier  als 
mächtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  Mvergleicbcnde  Zoolf>- 
gie.*'  Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  directer  fähren,  als 
die  letztere,  weil  das  paläontologische  Material  der  Sprachforschung, 
nämlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen, 
ungleich  vollständiger  erhalten  sind,  als  das  paläoutologische  Mate- 
rial der  ersteren,  als  die  versteinerten  Knochen  der  Wirbelthiere- 
Je  weiter  Sie  über  dieses  analoge  Verhältniss  nachdenken,  desto 
mehr  werden  Sie  sich  überzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist. 

Sic  werden  bald  sehen,  dass  mr  im  Stande  sind,  den  Stamm- 
bäum  des  Menschen  nicht  allein  auf  die  niederen  Säugethiere,  son- 
dern auch  weiter  hinab  auf  die  Amphibien,  noch  "weiter  hinunter 
auf  haifischartige  Urfische,  uud  endlich  noch  viel  tiefer  hinunter 
auf  schädellose  Wirbelthiere  zurückzuführen,  welche  dem  Amphioxus 
nahe  standen.  Wie  Sie  wohl  nun  einsehen  werden,  ist  das  niemals 
so  za  verstehen,  als  ob  der  heute  noch  lebende  Amphioxus,  die 
heutigen  Haifische,  die  heutigen  Amphibien  uns  irgend  eine  genaue 
Vorstellung  von  dem  äusseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammfor- 
men geben  klinnten.  Noch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen,  alti 
ob  der  Amphioxus,  oder  irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart,  oder 
irgend  eine  noch  lebende  Amphibien-Art  die  directe  Stnmininf<vrm  der 
höheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wich- 
tige Behauptung  vernünftiger  Weise  stet«  nur  so  zu  verstehen«  davs 
die  angeftJhrten  lebenden  Formen  Seitenlinien  sind,  welche  den  au»- 
geatorbenen  gemeinsamen  Stammformen  viel  näher  verwandt  und 
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\ie\  ähnlicher  geliliebeu  sind,  alfi  alle  andereu  uus  bekautiteii  Tbier- 
formen.  Sie  sind  ibuen  fio  ähnlich  geblieben,  dass  wir  sie  mit  den 
anbe kannten  Stammformen  zusammen  in  eine  Klasse  »teilen  wur- 
den, wenn  wir  letztere  lelieud  vor  uns  hätten.  Aber  niemals  haben 
sieh  directe  Descendeuteu  der  Urformen  unverändert  erhalten ,  nnd 
es  ist  datier  die  Annahme  ^anz  ansgeschlosBen.  dass  unter  den  heute 
noch  lebentlen  Tbierarten  directe  Vorfahren  de»  Mensehengesehlechts 
in  ihren  charakteristischen  Si)ecies-Forttien  zu  finden  wären.  Das 
WeaeutUche  und  Cbarakterifttische ,  welches  die  lebenden  Formen 
noch  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stammformen  mehr  oder 
weniger  eng  verbindet,  liegt  im  inneren  Bau  des  Kfirpers,  nieht 
in  der  Uusseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  durch  Anpassung 
vielfach  abgeändert.  Die  erstere  bat  sich  durch  Vererbung  erhalten. 
Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  führt  den  unwider- 
leglichen Beweis,  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist»  und  demnach  muss  auch  der  speeielle  Stammbaum  des  Menschen 
oaturgemäss  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenbängeu,  welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  können  wir  aber  aus  vielen  bestimmten  Gründen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  für  alle  Wirbel- 
thiere  nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur  eine 
in onophyle tische  Descendenz  behaupten.  Wenn  überhaupt 
die  Desceudenz-Theorie  richtig  ist,  so  können  alle  Wir- 
bel thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  nur  von  einer  ein- 
zigen gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen  ,,Urwirbcl- 
thier'^-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der  Wirbcl- 
tliicre  zugleich  der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  sein,  Vn- 
Bre  Aufgabe,  den  Stammbaum  des  Mensehen  zu  erkennen,  erweitert 
aich  demnach  zu  der  umfassenderen  Aufgabe^  den  Stammbaum  des 
ganzen  Wirbelthierstamuies  zu  kunstruiren.  Dieser  hängt  nun,  wie  Sie 
bercitj^  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  des  Amphioxus 
und  der  Aseidie  wissen  ^  niit  dem  Stammbaum  der  wirbellosen  Thiere 
zusammen,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigen  derWUrmer.  wäh- 
rend kein  Zusammenhang  desselben  mit  den  selbstständigen  Thier- 
Stämmen  der  Gliederthiere,  Weichthierc  und  StcrntJiiere  nachzuwei- 
tien  ist.  Da  die  Aseidie  zu  den  Mantclthieren  gehlirt,  und  da  wir 
diese  Thierklasse  nur  in  der  gestaltenreichen  Abtheilung  des  Würmer- 
Htamines  unterbringen  können,  so  müssen  wir  also  weiterbin  unseren 
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Ktanimbatim  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
verBchiedene  Stufen  hinab  bis  zu  den  niedersten  WUnnern  verfolgen. 
Da  gelangen  mr  nun  unfehlbar  zu  der  GastrUa,  jener  höchst  wich- 
tigen TbierfornK  die  uu.s  da»  denkbar  einfachste  Urbild  eines  Thieres 
mit  zwei  Keinibiättern  vorführt.  Die  Gasträa  selbst  kann  nur  wie- 
der aus  jenem  niedersten  Kreise  der  allereinfachsten  Thierformen 
ihren  Ursprang  genommen  haben,  welche  heutzutage  unter  dem  Na- 
men der  Urthiere  oder  Protozoen  zusammengefasat  werden. 
Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  für  uns  wichtigste  Urform  in  Be- 
tracht gezogen :  die  einzellige  A  ni  o  e  b  e ,  deren  ausserordentliche  Be- 
deutung auf  der  Vergleiehung  mit  der  menschlichen  Eizelle  beruht. 
Damit  haben  wir  den  tiefsten  von  den  unerschütterlichen  Punkten 
erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisches  Grundgesetz  unmittelbar 
zu  verwerthen  ist,  und  an  welchem  wir  aus  dem  embryonalen  Ent-* 
wickeUingszustande  direct  auf  die  ansgestorliene  Stammform  schliessen 
können.  Der  einzellige  Zustand,  in  welchem  jeder  Mensch  als  ein- 
fache Eizelle  sein  individuelles  Dasein  beginnt,  berechtigt  nna  za 
der  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschengeschlecht» 
(wie  des  Thierreichs  überhaupt    einfache  amoeboide  Zellen  waren* 

Hier  tritt  uns  nun  aber  die  weitere  Frage  entgegen :  ^Wo  sind 
im  ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der 
laurentiHcben  Periode,  die  ältesten  Amoeben  hergekommen?^  Dar- 
auf giebt  es  nur  eine  Antwort*  Wie  alle  einzelligen  Organismen, 
ktlnnen  «ich  auch  die  Amoeben  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten 
Organismen  entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren. 
(VergL  die  i'rotamodnt,  Fig.  13,  S.  142.)  Diese  Ihnen  bereits  be- 
kannten Moneren  sind  zugleich  die  einfachsten  Organismeu,  die  mr 
nns  überhaupt  denken  können.  Denn  ihr  ganzer  Körper  besitzt  noch 
gar  keine  bestimmte  Form  und  i^t  weiter  Nichts  als  ein  Stückchen 
Urschleim  oder  Plasson.  ein  Klümpchen  jener  lebeudigen,  alle 
wesentlichen  Lebensfunctioncn  bereits  vollziehenden  Eivveissmasse« 
die  ursprünglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wir  kom- 
men damit  au  die  letzte,  oder,  wenn  wir  lieber  wollen,  an  die  erste 
Pca^  der  Entwickclungsgeschichte,  an  die  Frage  von  der  er^teu 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Frage 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  U  r  z  e  u  g  ii  n  g. 

Wir  haben  in  diesen  Vorträgen  keine  Zeit  und  auch  keine  Ver^ 
ttfilaHanng,  aaf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  du* 
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«Qgehen.  Ich  mnss  Sie  in  dieser  Beziehnng  auf  meine  „Natürliche 
Schr»pfungs^'esehiehte**  und  liesonders  anf  da»  zweite  Buch  der  „G€- 
n<;rf11en  Morphologie'*  verweisen,  in  welchem  ich  meine  persoidiche 
AuflaÄsuii^  derselben  sehr  uusflibrlieh  begrllndet  habe'^!.  Hier  will 
ich  nur  rait  ein  paar  Worten  diese  dunkle  Krage  von  der  ersten  Eut- 
Rtebnug  des  Lehens  benlhreu  nnd  insoweit  beantworten,  als  sie  un- 
sere principielle  Auffassung  der  organischen  Entwiekelungsgeschit'hte 
betriflfl.  In  demjenigen  hestrramt  begrenzten  Sinne,  in  welchem  ich 
die  Urzeugung  oder  Generatio  npontanea  vertheidige,  und  sie  als 
eine  uuentbehrliohe  Hypothese  für  den  ersten  Antang  des 
Lebens  auf  der  Erde  in  Anspnich  nehmen  muws.  begreift  sie  ledig- 
lieh ilie  Entstehung  der  Moneren  ans  anorganischen  Koh- 
le ii  B  t  o  ff- Verbindnngen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige  Natur- 
ki^rper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten,  muas 
»ich  zunächst  auf  rein  chemischen  Wege  aus  rein  unorganischen 
Kohlenstoff- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstofl- 
haltige  Kohlenstoff- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  PlasBon 
nennen  und  welche  der  älteste  materielle  Träger  aller  Lebensthätig- 
keiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Üinmde  des  Meeres  lebt  noch  heute 
solch  homogenes  formloses  „Plasscm'*  unter  dem  Namen  Batlftjhin» 
hl  seiner  allereinfachsten  Beschaffenheit.  Jedes  individuelle  lebende 
Stückchen  dieser  structurloseu  Masse  nennen  wir  ein  Moner.  Die 
Rltestcn  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung  ^  analog 
Krystallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden  Diese  Annahme 
wird  von  dem  nüchternen  Causalitäts-BedUrfniss  der  menschlichen 
Vernunft  gefordert.  Denn  w^enn  wir  einerseits  bedenken,  dass  die 
ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  (Tesetzeii  ohne 
irgend  welche  schöpferischen  Eingiifte  ablfiuft,  und  wenn  wir  ander- 
seits eruilgen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  sehen, 
dass  es  fltr  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen  keines 
Übernatürlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf,  liann 
ist  e«  gewiss  vollkommen  angereimt,  einen  solchen  Ubernatllrlichen 
schöpferischen  Eingriff  fllr  die  erste  Entstehung  des  Lebens  auf  uu- 
»erer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher  veri)flich- 
let,  wenigstens  den  Versuch  einer  natürlichen  Erklärung  zu  machen* 
Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt,  weil  mau  eine  Masse  ver»chiedener  und 
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zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellimgcn  iiuter  «liebem  Begriff  der 
♦^Urzeugung"  zusaDinjeugefagst.  und  weil  man  dureh  die  rohesteiiVer- 
ßuche  dieselbe  experimentell  losen  zu  können  geglaubt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  Yon  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Expe- 
rimenta  überhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiinent  mit  nega- 
tivem Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( — immer  höchst  künstlichen!  —  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden ;  und  wenn  noch  heute  tagtäglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entsttiuden,  (was  sehr  möglich  ist!]  so  wUrde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  fUr  den  ersten  UrspruBg  des  Lebeni 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeuguug  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  an  ein  llbeniatttr- 
Ikhes  Wunder  zu  glauben;  und  das  ist  in  der  That  der  verzwei- 
felte Standpunkt,  den  noch  heute  viele  sogenannte  ,,exatrte  Natur- 
forscher"^ ihre  eigene  Vernunft  preisgebend,  einnehmen! 

Ich  wiederhole  aber  schlieBsUch  ausdrücklich  —  nur  fUr  Mo- 
neren —  nur  fUr  die  structurlosen  ^Organismen  ohne  Organe** 
—  dürfen  wir  die  Hypothese  der  Urzeugung  zu  Hlilfe  nehmen.  Je- 
der differenzirte,  jeder  aus  Organen  zusammengesetzte  Organismus* 
kann  erst  durch  Differeuziruug  seiner  Tbeile,  mithin  durch 
Phylogeuesis^  aus  einem  indifierenteren  und  niederen  Orgauismas 
entstanden  sein !  Wir  können  also  nicht  einmal  ftlr  die  Entstehung 
der  einfachsten  Zelle  jemals  einen  Ürzeugungs-Process  annehmen. 
Denn  selbst  die  einfachste  Zelle  be-steht  aus  mindestens  zwei  ver- 
schiedeneu Bestaudtheileu :  aus  dem  inneren  festeren  Kern  Nucleusj 
und  aus  der  äusseren^  weicheren  ProtoplasmahUlle.  Diese  l>eiden 
differenteu  Theile  können  erst  durch  Sonderung  aus  dem  indifferen- 
ten PJasson  eines  Moneres,  also  einer  Cytode,  entstanden  sein. 
Gerade  deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  höehötcn 
Interesse^  weil  sie  allein  im  »Stande  ist,  die  principiellen  Schwie- 
rigkeiten der  Uraeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  leben- 
den Moneren  führen  uns  thatsächlich  solche  organlose  und  structur- 
lose  Organismen  vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  organiscbeii 
Lebens  auf  der  Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  mUssen. 
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Sechszehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Hensohen. 

I.    Tom  Moner  bis  zur  Gastraea. 


^etzt  wird  man  freilich,  wenn  der  Entwickeln ngsgang  sich 
80  unendlich  einfach  zeigt,  finden,  dass  sich  das  Alles  von 
selbst  so  verstehe  und  kaum  der  Bestätigung  durch  die  Unter- 
suchung bedurft  hätte.  Aber  die  Geschichte  vom  Ei  des  Colum- 
bus  wiederholt  sich  täglich,  und  es  kommt  mir  darauf  an, 
es  einmal  auf  den  Ring  gestellt  zu  haben.  Wie  langsam  man 
übrigens  in  der  Erkenntniss  dessen,  was  sich  von  selbst  ver- 
steht, fortschreitet,  besonders  wenn  beachtenswerthe  Autori- 
täten entgegenstehen,  davon  habe  ich  an  mir  selbst  Erfah- 
rungen genug  gemacht.^ 

Cabl  Ernst  Babr.  (1828). 


Haeekel,  EDtwickelungsgeschichU.  ^\ 


Inhalt  des  sechszehnten  Votrages. 


Verbal tniss  des  generellen  Inductions- Gesetzes  der  Descendenz-Theorie 
zu  den  speciellen  Deductions- Gesetzen  der  Descendenz- Hypothesen.  UnToll- 
ständigkeit  der  drei  grossen  SchOpfungsurkunden,  der  Paläontologie,  Ontogenie 
und  vergleichenden  Anatomie.  Ungleiche  Sicherheit  der  verschiedenen  speciellen 
Descendenz-Hypothesen.  Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen  in  22  Stufen :  8  wir- 
bellose Ahnen  und  14  Wir belthier- Ahnen.  Vertheilung  dieser  22  Stammformen 
auf  die  fünf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte.  Erste  Ahnen- 
stufe: Moneren.  Das  stmcturlose  und  homogene  Plasson  der  Moneren.  Diffe- 
renzirung  des  Plasson  in  Nucleus  und  Protoplasma  bei  den  Zellen.  Cytoden 
und  Zellen  als  zwei  verschiedene  Moneren.  Organismen  ohne  Organe.  Zweite 
Ahnenstufe :  Amoeben ;  einzellige  Urthiere  von  der  einfachsten  und  indifferen- 
testen Beschaffenheit.  Die  amoeboiden  Eizellen.  Das  Ei  ist  älter  als  das  Huhn. 
Dritte  Ahnenstufe :  Synamoebium,  ontogcnetisch  wiederholt  durch  die  Morula  ; 
Gemeinde  von  gleichartigen  amoeboiden  Zellen.  Vierte  Ahnenstufe:  Planaea. 
ontogenetisch  wiederholt  durch  die  Blastosphaera  und  die  Planula.  FUnfte 
Ahnenstufe:  Gastraea,  ontogenetisch  wiederholt  durch  die  Gastrula  und  die 
zweiblättrige  Keimscheibe. 


XVI. 

Meine  Herren! 

Indem  wir  uns  jetzt  an  der  Hand  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes und  der  sicher  gewonnenen  Schöpfungsurkunden  der  inter- 
essanten Aufgabe  zuwenden,  die  thierischen  Stammformen  des  Men- 
schengeschlechts der  Reihe  nach  zu  ergründen,  müssen  wir  uns  vor 
allem  der  verschiedenen  Verstandes-Operationen  bewusst  werden,  wel- 
che wir  bei  dieser  naturphilosophischen  Untersuchung  zur  Anwendung 
bringen.  Diese  Erkenntniss-Operationen  sind  theils  inductiver,  theils 
deductiver  Natur ;  theils  Schlüsse  aus  zahlreiclien  Einzel-Erfahrungen 
auf  ein  gemeinsames  Gesetz ;  theils  Rückschlüsse  aus  diesem  allge- 
meinen Gesetz  auf  einzelne  besondere  Fälle. 

Eine  inductive  Wissenschaft  ist  die  gesammte  Phylogenie  als 
Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz  -  Theorie ,  als  ein  unentbehr- 
licher und  höchst  wesentlicher  Bestandtheil  der  universalen  Ent- 
wickelungs-Theorie,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegründet.  Aus  der 
Gesammtheit  der  biologischen  Vorgänge  im  Manzenleben,  im  Thier- 
leben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  inductive 
Vorstellung  gebildet,  dass  ^ie  Gesammtheit  der  organischen  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwickelungs- 
gesetze  gebildet  hat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der  Hand 
von  Lamarck,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte  Form 
der  De se ende nz -Theorie  angenommen.  Alle  die  interessanten 
Erscheinungen,  welche  uns  die  Ontogenie,  die  Paläontologie,  die  ver- 
gleichende Anatomie,  die  Dysteleologie,  die  Chorologie,  die  Oecologie 
der  Organismen  u.  s.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigen  allgemeinen 
Gesetze,  welche  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser  verschiede- 
nen Wissenschaften  abstrahiren,  und  welche  unter  sich  in  einem 
innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind  die 
breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  giössten  biologisc*hen  Inductions- 
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gesetzes.  Weil  alle  die  uueudlicli  uiaiinichfaltigen  Erscbeiaaugs^ 
iiiasseii  dieser  verschiedenen  Gebiete  in  ihrem  inneren  Zusanunen- 
hange  sich  einzig  und  allein  durch  die  Deseendenz- Theorie  erklären 
und  begreifen  lag&en,  deshalb  müssen  wir  diese  Eutwickelung»- 
Thcorie  i\lr  ein  uuifassendee  Indnctionegesetz  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklieh  zur  An- 
wendung bringen,  und  mit  seiner  HHlfe  die  Abstammung  der  ein- 
zelneu Organismen-Arten  zu  ergrlluden  suchen^  so  müssen  wir  noth- 
gedrungen  uns  ]>hy löge neti sehe  Hypothesen  bilden,  welche 
einen  wesentlieh  de duc  ti  ven  Charakter  tnigen,  welche  KUekschlUsse 
aus  der  allgemeinen  Descendeuz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonde- 
ren Fall  sind.  Diese  speciellen  Deductions-SchlUsse  sind  airer  auch 
den  unerbittlichen  Gesetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenn tnissge* 
biete  gerade  so  berechtigt,  so  notbwendig,  so  unentbehrlich,  wie 
die  generellen  Induetions-Schlüsse,  ans  denen  sich  diegesammte  Ent- 
wiekelungs-Theorie  aufbaut.  Anch  dieLehre  vonden  thieri- 
Sühen  Stammformen  des  Menschengeschlechts  ist  ein 
solches  specielles  Dednetions-Gesetz,  welches  mit 
lagischer  Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Indue- 
tionsgesetzc  der  Üescendenz-Theorie  folgt  ^\. 

Wie  jetzt  ganz  allgemein^  sowohl  von  den  Anhängern,  wie  von 
den  (iegnern  der  Abstammungslehre  zugegeben  wird,  haben  wir  be- 
züglich der  Entstellung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  zwischen  zwei  grundverschiedenen  Annalimcu:  Wir  müssen  iiu% 
entweder  zu  dem  Glauben  bcijuemen,  dass  alle  verschiedenen  Ar- 
ten von  Thieren  und  Pflanzen,  und  ebenso  auch  der  Mensch,  unab- 
hUngig  von  einander  durch  den  Übernatürlichen  IVoeess  einer  glitt- 
liehen  ^8c hü pfung"  entstanden  sind.  weh*her  als  solcher  sitJi  der 
wissenschaftliehen  Hetrachtung  überhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind 
gezwungen,  die  Desceudenz-Theorie  in  ihrem  ganzen  Umfange  ansi- 
nehinen^  und  in  gleicher  Weise  wie  die  verschiedenen  Thier-nnd 
Pflatizenarten,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten 
einfachsten  Stammform  abznleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  bei 
den  Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  blinden  Schopfungsglan- 
ben,  oder  wissenschaftliche  Entwickelnngs- Theorie!  Bei  Annahn« 
der  letzlereiij  welche  bei  naturwissensehatllicher  Auffassung  des  Wel 
alls  allein  möglich  ist,  sind  wir  dnrch  die  vergleichende  Anatomie 
und  ünlogenie  in  den  Stand  gesetzt,  die  menschliche  Ahueureihe  in 
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der  gleichen  Weise  annähernd  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  er- 
kennen, wie  das  auch  bei  allen  übrigen  Organismen  mehr  oder  we- 
niger der  Fall  ist. 

Nun  wird  Ihnen  bereits  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommen  klar  geworden  sein,  dass  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunächst  nur  im  Wirbel - 
thicr-Shimme  suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber 
existireu,  dass  (wenn  überhaupt  die  Dcscendenz-Theorie  richtig  ist  I; 
sich  der  Mensch  als  echtes  Wirbelt  hier  entwickelt  hat,  dass  er 
aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  mit  allen  übrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  specielle  Deduction  ist  als  v  oll - 
kommen  gesichert  zu  betrachten:  vorausgesetzt  natürlich  die 
Richtigkeit  des  Inductions-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhänger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  De- 
ductions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  können  femer  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  eine  Reihe  von  verschiedenen  tonnen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  fol- 
gender phylogenetischer  Entwickelungsstufen,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnen-Reihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  kön- 
nen. Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Sicherheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von  nie- 
deren wirbellosen  Thierformen  hervorgebildet  hat;  und  auch  unter 
diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  eine 
Reihe  von  Gliedern  der  Vorfahren-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoch  gleich  hier  ausdrücklich  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Üescendenz-Hypo- 
thesen,  die  auf  lauter  speciellen  Deductions-Schlttssen  beruhen,  höchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlüsse  stehen  schon  jetzt  unerschüt- 
terlich fest :  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft :  bei  noch  an- 
deren wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  und 
der  Schlussfähigkeit  des  Naturforschers  abhängen,  welchen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  er  denselben  beimessen  will.  Jedenfalls  haben 
Sie  immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absolute  n  Sicher- 
heit der  generellen  !inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  rela- 
tiven Sicherheit  der  speciellen  deductivenj  Descendenz-Hypothesen. 
Wir  können  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit,  mit  welcher 
wir  die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  Erklä- 
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ruiig  der  organischen  Gestaltungen  hetrachten,  die  ganze  Ahnen- 
Keihe  oder  die  Vorfahreu-Kette  efties  Organismus  feststellen*  Viel- 
mehr wird  iler  ^peeielle  Naeliweis  aller  SUnimtVirnien  im  Eiu^elueu 
stet^  mehr  oder  weniger  onvollständig  und  hjiiothetisch  bleibeü. 
Das  ist  auch  ganz  natürlich-  Denn  allp  die  maassgebenden  Öchö- 
pfangs-Urkunden,  auf  welche  wir  un^  stützen,  sind  in  hohem  Maasse 
unvollstiindig  und  werden  immer  unvollständig  bleiben;  gerade  so^ 
wie  IM  der  vergleichenden  Sprachforschung. 

Im  höchsten  Maasse  unvollständig  ist  vor  allen  die  iirsprting- 
llcbstc  aller  Hchöpfungsurkiindeu,  die  Pa  I äon  tologie.  Wir  wi»- 
^ea,  dass  alle  Versteinerungen ,  welche  wir  kennen,  nur  einen  ver- 
schwindend geringen  Brnchtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  üiid 
Pflanzcnformen  ausmachen,  welche  llberhaupt  gelebt  haben.  Auf  je 
eine  uns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kom- 
men mindestens  hundert^  wahrscheinlich  aber  tausende  von  aus- 
gestorbenen Arten,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen 
haben.  Diese  ausserordentliche  und  höchst  bedauerliehe  UnvoUstän- 
digkeit  der  paläontologisehen  Schnpfungsurkundon,  welche  nicht  ge- 
nug hervorgohul>eu  werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklärbar.  Durch 
lUe  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Versteinerung  organischer  Reste 
vor  sich  geht,  ist  sie  mit  NiJthwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  er- 
klärt sie  sich  auch  aus  unserer  unvuUkommeuen  Kenntniss  dieses 
Gebietes-  Sie  müssen  bedenken,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  ge- 
schichteten Gesteine,  welche  die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zu- 
sammensetzen, uns  noch  gar  nicht  erschlossen  ist.  Von  den  zald- 
losen  Versteinerungen,  welche  in  den  ungeheuren  Gebirgsketten  von 
Asien  und  Afrika  verborgen  sind,  kenneu  wir  erst  kleine  Proben, 
Nur  ein  Theil  von  Eufopa  und  Nord-Amtrika  ist  genauer  erforscht 
Die  GesammtKumme  der  in  unseren  Sammlungen  vorhandenen  und 
uns  genau  bekannten  Versteinerungen  entspricht  gewiss  noch  nicht 
dem  hundertsten  Tlieile  der  Versteinerungeu,  die  wirklich  in  unserer 
Erdrimle  existiren*  Wir  kdunen  hier  also  in  Zukunft  noch  eiue 
reiche  Ernte  von  wichtigen  Aufsrhllissen  erwarten.  Aber  trotzdem 
wird  unsere  patäontologische  Schüpfungs-Urkunde  laus  Gründen,  wel- 
che ich  im  XV«  Vorti-age  meiner  „natürlichen  Schöpfungsgeschichte^ 
ausfuhrlich  eriirtcrt  habe)   immer  hilclist  anvollständig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvoUstiindig  ist  die  zweite,  hrtchst  wiclili^^c 
Öcb^prungs-Urkunde,  diejenige  der  Untogenie,     Für  die  speciellej 
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Phyldgenie  ml  gie  die  wichtigst*  von  allen.  Dennoch  aber  hat  anch 
Hie  ihre  groBsen  Mängel  und  lä8st  uuh  r>ft  ^iun  im  Stich.  Hier 
mtlssen  wir  uns  abernial*  in'8  Gedächtnis^  rufen,  dass  die  GeHetze 
der  ahgekUrxteu  und  der  gefälschten  Vererbung  den  nrsprftnglichcn 
Entwickelungsg^ang  vielfach  bi8  mr  Unkenntlichkeit  verdecken.  Nnr 
in  Helteuen  Fallen  ist  die  Recapitnlation  der  I*hylo|s;enie  dnrch  die 
Ontogenie  zieuilich  vollständig.  Meistens  sind  gerade  die  frllheHten 
und  wichtigsten  Stadien  der  Keimesgeschichte  stark  abgekürzt  und 
zusäinmengezogen.  Die  jugendlichen  Entmckelungfifonnen  haben  sich 
selbst  vielfach  neuen  Verhältnissen  angepasst  und  sind  dadurch  ver- 
ändert worden.  Der  Kampf  nm*s  Dasein  hat  auf  die  verschiedenen, 
frei  lebenden  und  noch  unentwickelten  Jugendformen  ebenso  niäelitig 
umbildend  eingewirkt,  wie  auf  die  entwickelten  und  reifen  Formen. 
Daher  liegt  namentlich  in  der  Ontogenese  der  höheren  Thierformen 
heutzutage  nur  noch  ein  ganz  verwischtes  und  vieltach  gefälschtes 
Bild  der  ursprllngliehen  Entwickelungsweise  ihrer  Vorfahren  vor  uns. 
Nur  mit  grosser  Vorsicht  und  Kritik  dürfen  wir  ans  ihrer  Keimes- 
geschichte direct  auf  ihre  Stamniesgeschichte  schliessen.  Ausserdem 
ißt  un«  auch  die  Keijnesgeschichte  selbst  erst  bei  sehr  wenigen  Arten 
bis  jetzt  näher  bekannt. 

Endlieh  ist  auch  leider  die  höchst  wichtige  Schtipfungsurkuudc 
der  vergleichenden  Anatunüe  sehr  unvollständig,  mul  zwar 
aus  dem  einfachen  Grunde^  weil  überhaupt  die  sämmtlichen  gegen- 
wärtig lebenden  Thierartcn  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  von 
der  ganzen  Masse  verschiedener  Thierfonnen  bilden,  welche  von  An- 
beginn der  organiBchcn  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  ha- 
ben. Die  Gcsanimtzahl  dieser  letzteren  kUnnen  wir  sicher  auf  meh- 
rere Millionen  schätzen*  Di©  Zahl  derjenigen  Thiere,  deren  Orga- 
nisation die  vergleichende  Anatomie  heute  bereits  genauer  erforscht 
hat,  ist  im  Verhältniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  uns  die 
ausgedehntere  Forschung  der  Zukunft  noch  ungealintc  Schätze  öftnen. 

Angesichts  dieser  offenkundigen  Unvollständigkcit  unserer  wich- 
tigsten Schopfungsurkunden  müssen  wir  uns  uatllrltch  wohl  hüten, 
\m  der  jetzt  zu  untersucheuden  Phylogenie  des  Menschen  zu  grosses 
Gewicht  auf  einzelne  bekannte  Tliierformen  z«  legen  und  alle  in  Ke- 
traeht  zu  ziehenden  Ent\^ickelungsstafen  mit  gleicher  Sicherheit  aln 
Stammformen  zu  betrachten,  Vielmehr  werden  wir  bei  h3T)otbeti- 
ttcher  Aufstellung  unserer  Ahnenreihe  Btetn  wohl  zu  berUcki«icht]gon 


ünglöiclio  Sicherheit  der  phylogen^tiHClien  H\[>uujt»rü. 

Imben,  das8  die  eiuzeliien  hypothetischen  Staaimformen  unter  tsieh 
einen  sehr  verschiedenen  Werth  bezUglieh  der  Sieherheit  unserer  Er- 
keuntniss  be^itxcn.  Sie  werden  schon  aus  dem  Wenigen ,  was  wir 
gelegentlich  der  Ontogenesis  Hber  die  entsprechenden  phylogcnc- 
tisehen  Farmen  bemerkten,  entnommen  haben,  das»  einige  dieser 
Formen  ausserordentlich  hedeutBam  sind,  und  dass  einige  ontogene- 
tieche  Formzustäude  ganz  sicher  phylogenetisch  gedeutet  werden  kön- 
nen. Als  den  ersten  und  wichtigsten  Farmzustand  dieser  Art  haben 
wir  die  menschliehe  Eizelle  kennen  gelernt.  Aue  der  schwer>vie- 
genden  ThatsachCj  dass  das  Ei  des  Menschen  gleich  dem  Ei  aller 
anderen  Thiere  eine  einfache  Zelle  ist,  lässt  sich  mit  gi'össter  Sicher- 
heit der  bedeutungsvolle  Schluss  ziehen,  dass  eine  einzellige 
Stammform  existirt  hat,  aus  welcher  sich  alle  vielzelligen  Tluere  mit 
Inbegriff  des  Menschen  entwickelt  haben.  Ein  zweiter  aussenn-d entlieh 
wichtiger  Formiiustand  der  Keimesgeschichte,  welcher  ganz  sicher 
und  direct  auf  die  Stammesgeschichte  bezagen  werden  kann,  ist  die 
Gastro la.  Diese  höchst  interessante  Larvenform  zeigt  uns  bereits 
den  Thierleib  aus  zwei  KeimbI wittern  zusammengesetzt  und  schon  mit 
dem  fundamentalen  Primitivorgan,  dem  Darmcanal,  ausgerüstet.  Da 
nun  der  gleiche  zweibhittrige  Keirazustand  mit  der  primitiven  An- 
lage des  Darmcanals  bei  allen  verschiedenen  Thierstänimen  (mit  ein- 
ziger Ausnahme  der  Urthierei  allgemein  verbreitet  ist ,  so  kOnnen 
wir  daraus  wohl  sicher  auf  eine  gemeinsame  Stammform  der  erstereu 
schliessen,  welcbc  fler  Gastrula  gleich  gebildet  war,  Gastraea. 
Nicht  minder  bedeutungsvoll  tlir  unsere  Phylogenie  des  Menschen 
siuil  die  höchst  wichtigen  untogenetischen  Formzustände  desselben, 
welche  gewissen  Wllrmern.  SchädeUusen,  Fischen  u.  s.  w.  entsprechen. 
Auf  der  anderen  Seite  existiren  freilich  zwischen  diesen  ganz  siche- 
ren und  brichst  werthvoUen  phylf)genetischen  Anhaltspunkten,  auf 
die  wir  immer  zurUckkommen  werden,  grosse  und  bedauerliche  Lücken 
der  Erkeuntniss*  die  aus  den  svhiai  genannten  Grljndcu  sich  hinrei- 
chenil  erklären,  insbesondere  aus  der  Unvollständigkeit  der  Paläon- 
tnlogict  der  vcrgleiclienden  Anatomie  und  der  Ontogenie. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  ich  \n  meiner  „generellen 
Morphologie**  und  *,natürlicbcu  Schöpfungsgeschichte^*  zurConstructicm 
der  nienschlichen  Ahnenreihe  unternahm,  habe  ich  anranglich  zehn, 
spiitcr  22  verschiedene  Tliierfomien  au  einander  gereiht,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  Sicherheit  als  thicrische  Vorfahren  des  Menschen- 


•'■*°^^ 


xn. 


Stufen  in  der  Ahnen-BcThe  dcis  MenseliDn. 


377 


^geBchleehts  betrachtet  werden  köniien,  und  welche  in  der  langen 
Entwickelung&reihe  vom  einzelligen  Organismus  his  zum  Menschen 
hinauf  gewissermaasscn  als  die  bedeutendsten  Hauptabschnitte  der 
Entwickelung  anzusehen  sind''*;.  Von  diesen  20—22  Thierformen 
kommen  etwa  acht  auf  die  ältere  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere, 
während  12— 14  auf  die  jtlngere  Abtheilung  der  Wirbelthiere  fallen. 
Wie  sich  diese  22  wiehtigstcn  Stanimfonnen  unserer  Vorfahren-Kette 
ungefähr  auf  die  fünf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen,  zeigt  Ihnen  die  nachstehende  elfte  Tabelle  (S,  378). 
Damach  kommt  mindestens  die  Hältle  von  jenen  22  Entwickclungs- 
stufen  (nlimliebdie  11  ältesten  Ahnen'  auf  das  archolitbische  Zeitalter; 
auf  jenen  ersten  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  wel- 
cher die  grössere  Hälfte  derselben  einnimmt,  und  während  dessen 
wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  existirten.  Die 
11  übrigen  Stammformen  kommen  auf  die  vier  übrigen  Hauptab- 
schnittCi  und  zwar  drei  auf  das  paläolithische,  drei  auf  das  meso- 
lithisehe,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten,  dem 
anthropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Mensch. 

Wenn  wir  nun  Jetzt  den  schwierigen  Versuch  unternehmen,  den 
phylogenetischen  Entwickelungsgaug  dieser  22  menschlichen  Ahnen- 
stufen  von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergründen,  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Schleier  zu  Utften,  der  die  ältesten  Ocheiranissc 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt,  so  müssen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lel)ewesen 
suchen,  die  wir  unter  dem  Namen  „Moneren**  schon  mehrfach  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen^  die  wir  uns  denken  kön- 
nen. Denn  ihr  ganzer  Körper  besteht  in  vollkommen  ausgebildetem 
und  frei  beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stückchen  von 
slructurlosem  ».Urschleim^  oderPlasson,  aus  einem  kleinen  Frag- 
mente jener  ungemein  wichtigen  stickstotflialtigen  Kohlenstoffverbin- 
dung^  welche  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  materielle  Substrat 
aUer  activen  Lebenserscheinungen  gilt.  Die  Erfahrungen  namentfich 
der  letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsemler  Sicherheit  zu  der 
Ueberzcugung  gefuhrt,  dass  überall  wo  ein  Naturktlrper  die  activen 
Lebenserschein« ngen  der  Ernährung,  der  Fortpflajizung,  der  willkür- 
lichen Bewegung  und  der  Empfindung  zeigt»  immer  eine  stick- 
»tofffaaltige   Kohlenstoffverbindung  aus   der    chemischen 
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Elfte  Tabelle. 

Ueberßicht  über  die  wichtigsten  Stufen  in  der  thierischen  Ahnen- 
Keihe  des  Menschen. 

MN  s=  Grenze  zwischen  den  wirbellosen  Ahnen  und  den  Wirbelthier-Ahnen. 


Z«itiat«rd«r 
OTgaiÜMhm 
XrdfMohkht« 

dar 
ortaniaelMB  Xrdgeaebiohte 

ThieriBche 
Aha«wtuf«n  des 

Verwandte  dar 
Ahnenatofta 

L  And». 
PriBMrdial.    i 

1.  Laurentische       Pe- 
riode 
3.  CambriscbePeriode  • 
9.  Silurische  Periode 

1.  Honeren             i              Bathybius 
(Monera)               (            Protamoeba 

2.  Aelteste             i      Einfache  Amoeben 

3.  Amoebengemeinden   (            Cystophr}'S 

{Spnamoelna)           (           Labyrinthula 

4.  Flimmerschwärmer   \               Planula- 

(Planatada)             (                 Larven 
5.  ürdarmthiere        (               Gastrula- 
{Ga$trae<tda)           \                Larven 
6.  Urwürmer           )          Strudelwürmer 
{Arehelminthes)          <            (Turbellaria) 

7.  Weichwftrmer        l         l^}!^tV'r^^ 
t9^^u^Mj,\             {        Strudelwürmern 
(ScoUada)             )         ^„j  Seescheiden 

8.  Chordathierc         (            Seesclieiden 
iChordonia)             (               {Asddiae) 
M N 

9.  Schädellose          |            Lanzetthiere 

(Aerania)              (             {Amphioxi) 

10.  Unpaamasen        i             Lampreten 

(MonorhiHa)             \          {Fttnmytomtes) 

11.  Urfische                           Haifische 

(Selaehii)                            (Sgualaeei) 

n.  PaUMo. 

Primir-Ztlt 

r 

4.  Devon-Periode 

ö.  Steinkohlen-Periode 

6.  Permische  Periode 

12.  Lurchfische 

{Dipneutta) 

13.  Kiemenlurche 

(Sozobranchia) 

14.  Schwanzlurche 

(Sotura) 

Molchflsche 

iProtoptera) 

01m  (Prolem) 

Axolotl  iSiredon) 

•Wassermolch  (2H«wi) 

Salamander 

III. 

lithiseh«  oder 

Beenadlr- 

Zeit 


7.  Trias-Periode 

8.  Jura-Periode 

9.  Kreide-Periode 


15.  Vramnioten 
(Protamnia) 

16.  Ursäuger 
{Protnainmalia) 
17.  Bcutelthiere 

{Martupialia) 


IV.  Oaeno- 

Uthiache  oder 

Ttrtitr.Zeit 


10.  Eocaen-Periode 

11.  Miocaen-Periode 

12.  PliocaenPeriodc 


18.  llalbaflen 

{Protimiae) 

19.  Geschwänzte 

Catarhinen 
20.  MenschenaflTen 
oder  schwanzlose 

Catarhinen 
21.   Sprach  1(180 
Menschen  rnlcr 
ArtenmenHchcn 


?  zwischen  den 
Schwanslurchen  und 
Schnabel  thieren 
(  Schnabelthiere 

\  iJUonotrcina) 

S  Beufelratten 

(  (Didelphytt) 


iLori  {8tenop$) 
Maki  {Ummr) 
\  Nasenaffen, 

\     •     Schlankaffen 

iOorilla.  Schimpanse, 
<>rang,  Gibbon 

I  Taubstumme,  Kretinen 
\      und  Micrucephalen 


V.   anartär- 
Ztit 


13.  Diluvial:Periode 

14.  AlluvialPeriode 


22.  Sprechende 
Menschen 


Australier  und 
Papuas 


Srstc  Ältneastnfe  d<^  MijBsehMi : 


loufreif. 


Gruppe  der  EiweiBskörper  ihUijg  ist,  und  da»  inaterielle  Substrat 
darstellt,  durch  welches  diese  LebeDSthätigkeite«  verniiüelt  werden. 
Mag  man  sich  mm  in  monistischem  Sinne  die  Fuüotion  unmittel- 
bar als  die  Wirkung  des  gei\>rmteu  materiellen  Substrates  vorstellen, 
oder  mag  man  „Stoff  und  Kraft-  in  dualistischem  Sinne  als 
getrennte  Dinge  betrachten,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen 
lebendigen  Organismus  bis  jetzt  bcotiHchtet  haben,  in  wchhcm  nicht 
die  AusUhung  der  Lebcnsthlitigkciten  an  die  Anweseulreit  eines 
P 1  a  8  s  0  n  -  Körpers  unabänderlich  geknü pft  wäre.  Bei  den  Moneren 
aber,  den  einfachsten  Org-anisnien,  die  wir  uns  denken  künnen ,  be- 
steht eben  der  ganze  Körper  einzig  und  allein  ans  IMasson,  ent-^ 
sprechend  dem  „Urschleim^*  der  älteren  Naturphilosophie. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  weiche  schleimartigc  Plassou- Sub- 
stanz des  Moneren -Körpers  als  .J^otophsmtt'  tu  bezeichnen  und 
demnach  mit  der  Zellsubstanz  der  gewöhnlichen  Thicr-  und  i*flanzen- 
zellen  zu  identificireu.  Wie  jedoch  zuerst  Edcauü  van  Beneden 
in  seiner  trefflichen  Arbeit  über  die  Gregarinen  klar  hervorgehoben 
hat,  müssen  wir  streng  genommen  zwischen  dem  Plasson  der  Cyto- 
den  und  dem  Protoplasma  der  Zellen  wohl  untcrscljciden,  und  diese 
Unterscheidung  ist  fUr  die  Entwickelungsgeschichte  von  principicller 
Bedeutung.  Wie  schon  früher  gelegentlich  erwähnt  wurde,  mUssen 
wir  zwei  verschiedene  Entwickelnng^stufen  unter  jenen  „Elementar- 
Organismen'*  annehmen j  welche  als  Bildnerinnen  oder  Plasti- 
den  die  organische  Individualität  der  ersten  Ordnung  darstellen. 
Die  ältere  und  niedere  Stufe  sind  die  Cytoden,  deren  ganzer  Kör- 
per bloss  aus  einerlei  ciweissartiger  Substanz  besteht,  aus  ein- 
fachstem Plasson  oder  „Bildungsstoft'**.  Die  jüngere  und  höhere 
Stufe  sind  die  Zeilen  ^  hei  denen  f)creit8  eine  Sondcmng  oder  Diffc- 
rcnzirung  des  ursprünglichen  Planson  in  zweierlei  verschiedene 
oiweissartige  Substanzen  eingetreten  ist,  in  den  inneren  Zell  kern 
iXurlem)  und  den  äusseren  Zellstoff  [Protoplasma], 

Die  Moneren  sind  einfachste  permanente  Cytoden.  Ihr  gan- 
zer Körper  besteht  bloss  au«  weichem,  strnct urlosem  Plasson.  Wenn 
wir  denselben  noch  so  genau  mit  Hülfe  unserer  feinsten  chemi- 
schen Reagentien  und  unserer  schärfsten  (tptischen  lllllfsmittel  unter- 
suefaen^  so  finden  wir  d(x*h  allcTheile  dessellwn  vollkonnncn  gleich- 
artig. Es  sind  daher  diese  Moneren  im  eigentlichsten  Sinne  des 
Wortes  ^Organismen  ohne  Organe**;  ja»  im  strengeren  philo- 
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sophischeii  8inne  dürfte  man  sie  eigentlicli  nicht  mehr  «Orgaiiisiinen** 
nennen,  weil  sie  eben  keine  Orgaue  besitzen,  weil  8ie  nicht  aui-i  ver- 
schiedenartigen Theilehen  zusammengesetzt  sind,  8ie  können  nur 
insofern  ncjch  Organismen  genannt  werden^  als  sie  die  organtecheu 
Lebenserscheinungen  der  Ernährung  und  FortpHan/.ung,  der  Empfin- 
dung und  Bewegung  zn  vollziehen  im  Stande  sind.  Wollten  \\'ir  ver- 
suchen^ r//^Yon  einen  denkbar  eintachsten  Organismus  zu  construirco, 
so  würden  wir  immer  auf  ein  solches  Moner  zurUckkonimen  niUsseo. 
Obgleich  nnn  bei  allen  echten  Moneren  der  Ki>rper  wirklich  nur 
aus  einem  solchen  lebendigen  Ph\8son-Stlickclien  besteht,  so  haben 
^wir  dennoch  unter  den  verschiedenen  Moneren,  die  wir  theils  im 
Meere,  theils  im  süssen  Wasser  beobachtet  haben,  mehrere  Gattnn* 
gen  und  Arten  untei-scheiden  können,  und  zwar  nach  der  ver«ehie- 
deucn  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  diese  Körperchen  bewegen 
und  fort[»Hanzen.  Bezüglich  der  Bewegungsformen  finden  sich  be- 
trächtliche Unterschiede  vor.  Bei  einigen  Moneren,  wie  namentlich 
bei  der  ProUimofha    Fig.  lOli,  bildet  der  formlose  Körper  während 

seiner  Bewegung  immerj 
nnr  wenige,  kurze  nndi 
stumpfe  Fortsätze,  wel- 
che fingerartig  vortreten» 
ihre  (J estalt  und  GrTiS 
iaugsam  ändern,  sieb  abe* 
nicht  verästeln.  Bei  au- 
^'''^'  ^"^  deren  Moneren   hingegen 

(z.  B.  Profomtjxa,  \fyjta8frunt    treten  aus  der  Obcrfliiche  des  beweg- j 
liehen  Körperchens  sehr  zahlreiche,    lange  und  feine,    meist  fadea-' 
ffVnnige  Fortsetze  hervor,  welche  sich  unregelmässig  verästeln»  mit 
ihren  frei  beweglichen  Enden  verschlingen  und  netzartig  zusanmieu« 
fliessen.    Auf  dem  tiefsten  Meeresgrunde  kriechen  ungeheure  Massen] 
solcher   veränderlicher   Schleimnetze   umher  \Bathyhius,    Fig,   1021 
Innerhalb  dieser  weichen  schleimartigen  Protoplasma- Netze  gehen 


Fig.  101.  Ein  Moner  (Protamoehal  in  der  Fortptlnnznng  be- 
griffen. A,  Das  ganze  Moner,  welches  nach  Art  einer  gewcVhnlichen  Amoebt» 
sich  mittelst  veränderlicher  Fort^Jltzc  bewegt.  B.  Dasselbe  zertlÄllt  durch 
eine  mittlere  Einschnürung  in  zwei  IBUflen.  C  Jede  der  beiden  Half^ 
ten  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  und  stellt  nun  ein  ßelbststftndigo 
Individuum  dar,       Stark  vergrnssert. ) 


■■■^^^  ■ 
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fortwührend  langsame  Striimungen  vor  sich.  Wenn  wir  ein  solches 
Moner  mit  einem  fein  pulverisirten  Farbstoffe  iz.  B.  Karmin-  oder 
Indigo- Pah  er)  füttern,  indem  wir  in  dem  WaBsertropfen ,  in  wel- 
chem sich  daj*  Moner  unter  dem  Mikroskope  beiindet,  dergleichen 
Pulver  zertheilen,  so  sehen  wir,  wie  die  Farb^toffkörnchen  zunächst 
an  der  Oberfläche  des  Hchleimigen  Körjjers  haften  bleiben,  wie  sie 
dann  in  da.s  Innere  desselben  allmählich  eindringen  und  dort  in  ganz 
uu regelmässiger  Weise  umhergetrieben  werden.  Die  einzelnen  klein- 
sten Theilchen  oder  MoleklÜe  des  Moneren-Leibes  versehiel)en  sich 
an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
auch  eine  Ortsverändenmg  der  aufgenommenen  Farbstofftheilehen, 
Diese  Ortsveränderung  zeigt  uns  zugleich  positiv,  dass  hier  nicht 
etwa  eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man 
kbnute  nämlich  einweifen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht 
8tracturb)s  seien,  s<mdcrn  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen, 
dass  sie  wegen  der  unzureichenden  Stärke  unserer  Vergrösserungs- 
gläser  nicht  wahrnehmbar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  deshalb 
nicht  stichhaltig,  weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Fut- 
terungs- Versuche  das  Eindringen  frennlcr  gefnnnter  Kr>rperchen  in 
die  verschiedenen  Theih^  des  Monercu-Kurpers  und  ihre  viUHg  regel- 
lose Verschiebung  in  allen  Theilen  desselben  nachweisen  k'^nnen. 
Attssenlem  nehmen  wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Faden- 
net/A%  welche  durch  Verästelung  der  Protirplasina- Fäden  und  Ver- 
schmelzung der  zusamnienfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  Configuratiüu  ändern;  gerade  so  wie  wir  es 
auch  im  Inueni  von  Pflanzenzellcu  schon  längst  von  den  Fadennetzen 
des  ProtopUisuia  wissen.  Die  Mimeren  sind  also  in  Wahrheit  hu- 
mögen  und  structurlos;  jeder  Theil  ihres  Kilrpers  ist  dem  anderen 
gleich.  Jeder  Theil  kann  Nahrung  aufnehmen  und  verdauen,  jeder 
Tbeil  ist  reiz[»ar  und  empfindlich ;  jeder  Theil  kann  sieh  selbststUn- 
dig  bewegen ;  und  jeder  Theil  ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung 
und  Kegeneration  fähig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  uuge- 
«chlcchtlichem  Wege.  Bei  der  F*rotamoeba  (Fig*  101)  zerfUllt  jedes 
Individuum,  nachdem  es  durch  Wachsthuni  eine  gewisse  GrOsse  er- 
reicht liat,  einfach  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  de»  Körpers  ent- 
steht eine  Einschnürung,  ähnlich  wie  bei  der  Zellentheihmg.  Die 
BlUeke  zwischen  beiden   Hälften   wird   intmer  dllnner  (Mg.  101  B) 


'^ortpflanztiBgÄ-Fonneii  der  Moiteraf. 


und  mmi  endliefa  mitteü  durch.  80  sind  auf  die  cinfaehgte  WeUe 
dureb  Sclb^ttheilaug  aus  eiDem  eintaclisten  Intlivitluuni  zwei  neue  lu- 
dindueu  hervorgegangreu  \b\.  UM  V}-  Audc^re  Moneren  ziehen  sich, 
tmchdctu  sie  zu  einer  gewissen  Grosse  herangewacheeD  sind,  in  Kugel- 
fono zuBammen.  Der  kugelige  Protoplasiua-Körper  8t*hwit2t  eine  gal- 
lertartige gehlitzende  Hülle  aus  und  innerhalb  dieser  HUlIe  geht  nun 
ein  Zerfall  der  ganzen  Protoplasma-Kugel,  entweder  in  vier  ÖtUcke 
( Vmnjnfrdhi]  oder  in  eine  grosse  Anzahl  von  kleineren  KUgelcheo 
vor  «ich  (Protoffwnait,  I^^otomt/xa/  vergl.  Taf.  l  der  V.  Aufl.  der 
Nattlrlielien  Sehöpfungsgescliiehte).  Nach  einiger  Zeit  fangen  diene 
Kügeletien  an  «ich  zu  bewegen,  sprengen  durch  ihre  Bewegung  die 
HllUe  und  treten  heraus,  indem  sie  sich  mittelst  eine«  einzigen,  lan- 
gen, düunen^  fadenförmigen  Fortsatzes  schwimmend  umherbewegeo. 
Jedes  Stückchen  gebt  durch  einfaches  Wachsthwm  wiederum  in  die 
reife  Form  über.  So  kann  man  einerseits  nach  der  Form  der  ver* 
sehiedenen  F(trtsiltze  des  Körpers,  anderseits  nach  der  verschiedeueii 
Art  und  Weise  der  Fortpflanzung,  verschiedene  Gattungen  und  Ar- 
t^n  von  Moneren  unterscheiden.  In  dem  Nachtrage  zu  meiner  Mo- 
nographie der  M(«ieren  haf>e  ich  S  Genera  und  16  Speeies  aufge* 
zÄhlt  Biolog.  Htudien.  Heft  I,  p.  182  .  Das  merkwürdigste  von  al- 
len Moneren  ist  wohl  iler  schon  erwähnte  Hathybius,  welchen  Hiix- 

ILEV  18G8  entdeckt  hat  [Fig.  Wl]. 
Dieses  wunderbare  Moner  lebt  iu 
den  tiefsten  Abgründen  des  Mee- 
res,    besonders   im    atlantiseheii 
lOcean,   und  bedeckt  den  ganzen 
Meeresboden  stellenweise  in  sol- 
lchen   Massen,     dass    der    feine 
I Schlamm  desselben  zum   groHseo 
iThcile  aus  lebendigem  Schleim  be- 
isteht.   Das  Protoplasma  erseheint 
lu  diesen  formlosen  Netzen  noch  gar 
(nicht  individualisirt ;  jedes  Htllek- 
^'«*  ^^'  chen  kann  Individuum  sein**®)* 


Fig*  102.  Bathybitiä  Haeckclii.  Ein  kleines  Stückchen  von 
ilcm  farmloften  und  ewig  seine  Gestalt  wechselnden  Flassun^Netase  die- 
ie«  Monere.4;  aus  deoi  attantij«ch«^n  Oc4*an« 
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ÜJc  Entstehung  und  Bedeutung  dieser  uagebeiireu  Massen  von 
k'beiuli^en  tVinnlosen  PhiHson-Kurperu  ia  jenen  tiefsf^^nMeeresabgrün- 
den  regt  zu  vielerlei  Fräßen  und  Gedanken  an.  Natürlich  liegt  en 
Kehr  nahe,  gerade  hier  beim  Bathybius  an  U  rzeugung  zu  deukeu. 
DaB8  tlir  die  EntHtebuug  der  erBten  Moneren  auf  unserem  Erdkörper  die 
Annahme  der  Ur/euguug  eine  uoth wendige  Hypothese  ist^  haben 
wir  bereite  früher  errirteii;  ich  will  bier  nur  nochnmln  darauf  aufmerk- 
Harn  maelien,  das»,  wenn  Sie  für  diese  ersten  Anfänge  des  Lebens  die  ür- 
»eugnngö-Hypothese  verwerfen^  Sie  die  Causalität  der  Naturvorgänge 
an  diesem  einen  E^inkte  leugnen  müssen.  Sie  sind  dann  genr>tliigt.  fllr 
dieEntHtehujig  der  ältesten  Moneren  einen  übernatürlichen  Schöpfungs- 
akt anzunehmen ;  «nd  es  würde  hier  der  einzige  Fall  vorliegen,  in 
welchem  das  Causalgesetz  seine  allgemeine  Geltung  verlöre  und  durch 
ein  unbekannten  Wunder  ersetzt  w^ürde.  Ehe  wir  uns  aber  zu  einem 
«okhen  Wunderglauben  entschliessen,  und  damit  die  sonst  geschlos- 
sene Kette  der  Naturgesetze  durchbrechen,  ist  es  unzweifelhaft  ge- 
rattieaier.  die  Hypothese  der  Urzeugung  in  dem  früher  bereits  er- 
örterten beschränkten  Sinne  zuzulassen,  Wir  werden  dieselbe  hier 
mit  um  so  grüssereni  Rechte  vcrtheidigeii,  als  wir  jetzt  in  den  Mo- 
neren diejenigen  einlachsten  Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren 
EutHtehung  durch  Urzeugung  beim  heutigen  Zustande  unserer  AVissen- 
Schaft  keine  principielleu  Schwierigkeiten  mehr  darbietet  ""*} .  Denu  d  i  e 
Moueren  stehen  in  der  That  vollkommen  auf  der  Urcnze 
zwischen  organischen  und  anorganischen  Naturkörpern» 

An  die  einfache  Cytodenfonn  der  Moneren  schliest  sich  als 
zweite  Ahnenstufe  im  Stammbaum  4e^  Menschen  [und  ebenso  aller 
übrigen  Thiere)  zumlchst  die  eintache  Zelle  an,  und  zwar  jene 
inditTerenteste  Zellenform,  welche  alsAmoebe  noch  heutzutage  ihr 
i*elbst8tiindigcs  Einzelleben  führt*  Üenu  der  erste  und  älteste  organi- 
sche DitferenzirungsprüccKs.  welcher  den  homugenen  und  structiir- 
losen  Flasson-Leil»  der  Moneren  betraf,  fühlte  die  Sonderung  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  herbei:  in  eine  innere  featere 
Substanz,  den  Kern  oder  yuctenn;  und  eine  äussere,  weichere 
Substanz,  den  Zel  Istoff  oder  das  PtofopJmmn,  Durdi  diesen  aus- 
>*erordeutlich  wichtigen  Scheidungs-Proeess,  durch  ilie  Difl'erenzirung 
des  Plasson  in  Nuclens  und  Protoplasma,  entstand  aus  der  structur- 
losen  Cy  tode  die  organisirte  Zelle,  ans  der  kernlosen  Plastide 
die  kernhaltige  Plastide.    Uass  die  eisten  Zellen,  welche  aof  an- 
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sereiu  Erdball  erschienen»  in  dieser  Weise  durch  Differenzinmg  aas 
den  Moneren  entstanden  j  ist  eine  Vorstellung,  welche  flJr  uns  bei 
dem  heutigen  Zustand  unserer  histologischen  Kenntntsse  voUkonmieu 
gesichert  erscheint.  Denn  wir  können  diesen  ältesten  histologischeu 
DiffercuzirungS'Process  noch  heutzutage  unmittelbar  in  der  Ontoge- 
nese beobachten.  Sie  erinnern  sich,  dass  wir  als  den  ernten  Vor- 
gang, welcher  nach  geschehener  Befruclitnng  der  Eizelle  bemerkbar 
wird,  das  sparlose  Verschwinden  des  Eizellen-Kernes 
oder  des  sogenannten  „ Keimbläschens'*  hervorhoben,  i  Vergl.  den  ach- 
ten Vortrag,  S.  Ul,  142  )  Wir  deuteten  damals  diese  merkwürdige 
Erscheinung  dahin,  dass  in  Folge  der  Befruchtung  die  kenihaltige 
Ei7*elle  zunächst  einen  R tickschlag  erleidet,  und  nach  dem  Ge- 
setze der  latenten  Vererbung  (des  KUckschlages  oder  Atavismus)  in 
eine  weit  zurückliegende  niedere  Entwickelungsstufe  zurückfiilU.  An» 
der  Eizelle  wird  zunächst  wieder  eine  Ei-Cytode,  während  ur- 
sprünglich umgekehrt  zuerst  die  Cytcnle  sich  zur  Zelle  entwickelte. 
Dem  entsprechend  bildet  sieh  auch  in  der  kernlosen  Eizelle  alsbald 
wieder  ein  neuer  Kern.  Da  mm  nach  unserer  Ansicht  dieser  rasch 
vorübergehende  kernlose  Zustand  der  Eizelle  dem  urgpUnglichen  phy- 
logetietischen  Urzustände  des  Monere»  entspricht,  nannten  wir  den- 
selben „Monerula^  (S.  143). 

Wir  haben  damals  die  feinere  Structur  und  die  ausserordentlich 
buhe  phylogenetische  Bedeutung  der  Eizelle  seihst  ausführlich  be- 
sprochen, so  dasp  wir  hier  kurz  darüber  hinweggehen  können.  Auch 
haben  wir  damals  bereits  diejenige  bestimmte,  noch  jetzt  leidende, 
einzellige  Organismenform  kennen  gelernt,  die  wir  noch  heute  ge- 
wissennaassen  als  eine  selbstständig  fortlebende  Eizelle  betrachten 
können,  die  Amoehe.  Denn  die  Amoebe,  wie  sie  noch  heute  weh 
verbreitet  in  den  süssen  und  salzigen  Gewässern  um^eres  Erdballes 
selbstständig  lebt,  ist  als  das  indifferenteste  und  ursprünglichste  unter 
den  mancherlei  einzelligen  IJrthiereu  zu  betrachten.  Da  nun  die  un* 
reifen  umprünglichen  Eizellen  [wie  sie  sich  als  „Ur-Eier**  oder  Protvra 
im  Eierstock  der  meisten  Thiere  finden;  von  gewöhnlichen  Amoeben 
gar  nicht  zu  unterscheiden  sind,  so  durften  wir  gerade  die  Amoebe 
als  diejenige  phylogenetische  einzellige  Stammform  bezeichnen,  wel- 
che durch  den  ontogenetischen  Urzustand  der  «.amoeboiden  Eizelle** 
noch  heute  nach  dem  biogenetischen  (Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Als  Beweis  der  auffallenden  Uebereinatimmung  beider  Zellen  wurde 


XVI. 


Das  £i  ist  viel  älter  als  das  Huhn.* 


3S5 


zugleich  gelegCDtlich  angeführt,  dass  man  bei  manchen  Schwämmen 
oder  Spongien  früher  die  wirklichen  Eier  dieser  Thiere  als  parasitische 
Amoeben  beschrieben  hat.  Man  fand  im  Inneren  des  iSchwamm- 
Körpers  grosse  einzellige  Organismen  nach  Art  der  Amoeben  umherkrie- 
chend und  hielt  sie  fbr  Schmarotzer  desselben.  Erst  nachher  ent- 
deckte man,  dass  die  ^^parasitischen  Amoeben"  (Fig.  1 04)  die  wah- 
ren Eier  der  Schwämme  sind,  und  dass  sich  aus  ihnen  die  jun- 
gen Schwamm-Individuen  entwickeln.  In  der  That  sind  aber  diese 
Eizellen  der  Spongien  den  wahren  gewöhnlichen  Amoeben  ^Fig.  103J 
in  Grösse  und  Habitus,  Beschaffenheit  des 
Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsform 
der  beständig  wechselnden  Seheinfüsse  oder 
Pseudopodien  so  ähnlich,  dass  man  beide  ohne 
Kenntniss-  ihrer  Herkunft  unmöglich  unter- 
scheiden kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  Ei- 
zelle und  ihre  Zurückführung  auf  die  uralte 
Ahnenform  der  Araoebe  führt  uns  zugleich 
zur  definitiven  Lösung  des  alten  scherz- 
haften Räthselwortes :  Ob  das  Ei  früher  da 
war  oder  das  Huhn?  Wir  können  jetzt 
dieses  Sphinx-llUthsel,  mit  welchem  unsere 
Gegner  oft  meinen,  die  Ent>\4ckelung8-Theorie 
in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Wider- 
ruf zu  zwingen,  ganz  einfach  dahin  beant- 
worten: Das  Ei  war  viel  früher  da  als 
das  Huhn.  Freilich  war  aber  das  Ei  ur- 
sprünglich nicht  als  Vogel- Ei  da,  sondern 
als  indifferente  amoeboide  Zelle  in  der  allge- 


Fig.  103. 


Fig.  10.^  Eine  kriechende  Amoebe  (stark  vergrösser t) .  Der 
gauze  Orgiinismus  hat  den  Formenwerth  einer  einfachen  nackten  Zelle  und 
))ewegt  sich  mittelst  der  veränderlichen  Fortniltzc  umher,  welche  von  ihrem 
Protoplasma-Korper  ausgestreckt  und  wieder  eingezogen  werden.  Im  In- 
neren desselben  ist  der  helle  rundliche  Zellkern  oder  Nuclens  verborgen, 
der  einen  dunkeln  Xucleolus  umschliesst. 

Fig.  101.  ICizelle  eines  Kalkschwammes  fOlynthns).  Die 
Eizelle  bewegt  sich  kriechend  im  Körper  des  Schwammes  umher,  indem 
sie    lürmwechrtelndü  Fortsätze  ausstreckt,    wie  eine  gewöhnliche  Amoebe. 


H  a  <•  i:  k  1 1 ,  Kiitwjrk"hii>g>',;«'!*chichle. 
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meinsten  und  einfachsten  Fonn.  Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lan^ 
selbgtstiiiuHg  als  einfachster  einzelliger  Organigmus,  als  Amoebe. 
Erst  naehtlem  die  NachkommenBchaft  dieser  einzelligen  Urtbiere  ßich 
zu  vielzelligen  Thierformen  entwickelt,  und  naehdeni  diese  sich  ge- 
selilechilii'h  differenzirt  hatten,  erst  dann  entstand  auß  der  amoe- 
boiden  Zelle  das  Ei  in  dem  beutigen  physiologischen  Sinne  des  Wor- 
tes. Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Oastraea-Ei, darauf  Wunn-Ei,  sptUer 
Acranier-Ei,  dann  Fisch-Ei,  AiDphibien-Ei*  lieptilicu-Ei  und  zuletzt 
erst  Vogel-Ei.  Das  heutige  Vogel-Ei  also,  wie  e»  unsere 
Hühner  uns  tUglich  legen,  ist  ein  h(5ehst  c<)niplicirtes 
historisches  Producta  das  Resultat  zahlloser  Verer- 
bungs-Processe,  welche  sich  im  Laufe  vieler  Millionen 
Jahre  abgespielt  haheo'*^). 

Als  eine  besonders  wichtige  Erscheinung  ist  schon  früher  der 
Umstand  hervorgehoben  worden,  dass  die  ursprüngliche  Eiform,  wie 
sie  sieh  zuerst  im  Eierstock  der  versebiedensten  Thiere  zeigt,  überall 
fast  identisch  ist,  eine  indifferente  Zelle  von  einfachster  amoeboider 
Gestalt.  Man  ist  nicht  im  Stande»  in  diesem  ersten»  frühesten  Jngend- 
zustande,  unmittelbar  nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Thei- 
lung  mütterlicher  Eierstockszellen  entstanden  ist,  irgend  welche  üa- 
tersehiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzunehnieu. 
Erst  sputer.  nachdem  die  urKprUnglichen  Eizellen  oder  die  Ur-Eier 
{Protont)  verschiedenartigeu  Nahrnngsdotter  aufgeuommeu,  sich  iiiit 
mannichfach  gebildeten  Hüllen  umgeben  und  anderweitig  differenzirt 
habeUf  erst  wenn  sie  dergestalt  sich  in  Kach-Eier  {Mt!iava\  vef^ 
wavidelt  haben,  kann  man  sie  meistens  leicht  bei  den  verschiedeneii 
Thierklasscn  unterscheiden*  Diese  Eigcnthtimlit'hkeiten  der  ausge- 
bildeten Nach-Eier  oder  der  reifen  und  befruchtungsf^higen  Eier  sind 
aber  natürlich  nur  als  secundäre  Erwerbungen,  durch  Anpassung  an  die 
verschiedenen  Existenzbedingungen  des  Eies  selbst  und  de«  eibilden- 
den  Thieres  entstanden,  anzusehen. 

Die  beiden  ersten  und  ültesten  Ahnen-Formen  unseres  Geseblecbts, 
tvelehe  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe^ 
sind  von  morphologischem  Gesichtspunkte  ans  betrachtet:  einfache 
Organismen  oder  Individuen  erster  Ordnung^  Flastiden*  Alle  ful- 
genden  Stufen  unserer  Vorfahren-Kette  hingegen  sind  zusammenge- 
setzte Orgauismen  oder  Individuen  h üb erer  Ordnung;  sociale  \'%r- 
bände  einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  ältesten  von  diesen,  die  wir  unter 
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dein  Namen  der  S  y  n  a  m  o  eb i  e  ti  als  ilritte  Stufe  uns^eres  Htammbaumcs 
anffüliren  mlissen,  sinil  ganz  eicfache  Gegf^Hsebaften  von  lauter  p^leich- 
artigen  indifferenten  Zellen:  Amoehen-Gemeinden.  Um  ttber 
ihre  Natur  und  Eiitstebung  Gewissbeit  zu  erhalten,  brauchen  wir 
bloss  die  ennten  ontogenetiseben  Producte  der  befruchteten  Eizelle 
Sehritt  für  Schritt  tn  verftilgen.  Nachdem  das  Keimbläsehen  in  der 
befruchteten  Eizelle  verscbu'unden  und  ein  neu*i^ebildeter  Kt_*rn  an 
desi^en  tStelle  getreten  ist,  zerfilllt  die  Eizelle  durch  den  einfachen 
Vcrmehmngs-Proees«  der  Tbeilun^  in  zwei  Zellen.  Aus  diesen  ent- 
steben  durch  fortgesetzte  Tbeilnug  ^ier,  aebt»  seebzebn,  32,  64  Zel- 
len u-  s.  w.  [vergl.  Fi^.  t5,  10,  8.  IA\  Das  Endresultat  dieser  ,,to- 
üilen  Furehung**  war,  wie  Sie  sieb  erinnern  werden,  die  Bildung 
eines  kugeligen  Zellenhaufen^,  der  au»  lanter  gleicharti;^en,  indiffe- 
renten Zellen  von  etnfaehi?ter  Beschaffenheit  zusanunengesetzt  war 
(Fig.  n»/>.  Fig.  lOfiU  Wegen  der  Aehnlichkeit,  welche  diege  kugelig 
znaammengeballte  Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
beere oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieaetbe  „M  a  u  1  b  e  e  r d  o  1 1 e r^  oder  Morula.  Bei 
den  niedersten  Pflnnzentbieren  und  Wllmiern 
(Fig.  17,  S.  145),  bei  der  Ascidie  und  beim  Am- 
phioxus  (Taf  VIi;*  wie  bei  den  Säugetlnereu 
(Flg.  16).  und  bei  allen  Übrigen  Tbieren,  deren 
Eier  regelmässige  pertotale  Furcbung  erleiden  i-ig,  105, 

fS*  Ittti],   gebt  dieser  Maulbeerdotter  in  derselben  Form  als  End- 
produet  aus  demFurchungs-Process  hervor. 

Offenbar  fllhrt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfach- 
sten Urzustand  des  vielzelligeti  Thierkörpers  vor  Augen,  der 
»ich  in  früher  laurenriseher  Urzeit  zuerst  aus  der  einzelligen 
amoeboiden  Urthierfonn  hcrvorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach 
dem  biogenetischen  Grundgesetze  die  Ahnenform  des  S  y  n  a  ni  n  p  b  i  u  m. 
Denn  die  ersten  Zellcngeineinden,  welche  sich  damals  hihleten,  nnd 
webdm  die  erste  ftrundlage  zum  höheren  vielzelligen  Tliierkurper 
legten,  werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amor 
boidcn  Zellen  bestanden  haben.  Die»  Hltesten  Aniochen  lebten  als 
Elinsicdler  isollrt  lUi'  bieh,  und  auch  die  atnoeboiden  Zellen,  welche 


Fig,   105.     Morula  oder  Maulheerdotter  eines  KalkschwÄU»* 
mit»  (OlyntUii«  ,  Pruduct  der  pcrtotalcn  FDrchan;.r 
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durch  Theilung  uns  diesen  erj^^ten  einzelligren  Organismen  enUtandeiiy 
werden  noch  lange  Zeit  liindureh  i&olirt  auf  eigene  Hand  gelebt  ha- 
ben and  Einsiedler  geblieben  sein.  Allmählich  aber  entstanden  ne- 
ben dieisen  einzelligen  Urthieren  kleioe  Amoebeu-Gemeinden,  indeni 
die  durch  Theilung  entstandenen  Gesehwister-Zelleu  vereinigt  blie- 
beu.  Die  Vortheilc.  welelie  diese  ersten  Zellen-Oesell^ehat'ten  im 
Kanijife  ums  Dafeeiu  vor  den  einsnm  Ichenden  Einsiedler-Zellen  vor- 
aus hatten,  werden  ihre  Fortbildung  begün.«tigt  und  sie  zu  weiterer 
EntAviekeluug  angeregt  haben.  Aber  gelbst  heute  noch  leben  im 
Meere  und  im  &U8Sien  Wasser  einzelne  Urthier-Gattungen,  welche  ans 
solche  primitive  Zellen-Gemeinden  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  per- 
ninnent  vorftlhren.  Holche  sind  z.  B.  mehrere  von  Archer  beschrie- 
bene C^«/ö/?Äryji- Arten  und  die  von  CiENKOwsKi  entdeckten  Laby- 
rinthuleen;  formlose  Hänfen  von  gleichartigen,  ganx  einluchen 
und  nackten  Zellen  •'•Vi. 

Aus  der  Morula  entivickelt  sich  weiterhin,  ebenso  bei  den  SSauge- 
thieren  wie  bei  sehr  vielen  niederen  Thieren,  derjenige  wichtige 
Keimxustand,  welchen  zueri^t  Baku  entdeckt  und  mit  dem  Namen 
K  e  I  m  h  a  u  t  b  1  a  8  e  oder  Keimblase  belegt  liat  1 1  VäiW//</  bkiatQdermicu 

oder  Blmtosphaefu^  Fig-  106),  Dieser 
Körper  bildet  eine  Hohlkugelt  deren  Wand 
au«  einer  einzigen  Zellenlage beijiteht,  wäh- 
rend da^  Innere  mit  klarer  FUisj^igkeit  ge- 
füllt ist.  Dieselbe  entsteht  ans  der  Morula 
dadurch,  dass  sich  eine  wässerige  Flü-ssig- 
keit  im  Innern  des  soliden  kugeligen  Zellen- 
haufens  ansammelt  und  die  aneinanderge- 
drängten  Zellen  sämmtlieh  nach  der  Peri- 
pherie des  KOipers  treibt.  Hier hildendie Zei- 
len zuletzt  nur  eine  einzige  zusanuneubttii« 


Fig.  106. 


Flg.   1  Uü.  K  e i in  h  1»  u  t  h l aä e  ;  Vtsteula  blantodenHira)  aud  dem  Friicht- 
belildter  oder  der  Gebänuutter  eine^j  Kauiucliens.    Die  Furcbaug  1  'j 

bilden  eine  einfarbe  «Schicht    von  Zelleu    au    der  Jnuenflj*clie   <i  litj 

oder  dei  Cboricm  ß  .  Die  Kerne  schtmmem  als  helle  Punkt«  au9  den 
Zellen  hervor,  die  durch  gfgca^eiligen  Druck  sechseckig  abgephittet  Bind. 
Au  eiuer  Stidlc  bei  r)  liegt  noch  ei«  bt-i^ouderor  Haufen  von  uuver^n- 
derteu  Fiin*buug'?kü-elu  die  er^te  Anlage  dea  Fniclitbofej  oder  der 
Keiraschcibc  .     Xuch  rhsciioFF, 
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gende  ScUieht,  die  Keimhan t  {Bkistodirma \  vergL  S.  147 
Dieser  wichtige  Vorgang  ist  von  fuudaaientaler  Bedeutung.  Denn 
die  Verwandlung  der  Monila  in  die  Keiniliautblase  erfolgt  in  ganz 
gleicher  Weise  bei  sehr  zahlreichen  Thieren  iler  verschiedensten 
Stämme:  so  z.  B.  bei  vielen  Pflanzenthieren  wud  Wltrniern,  bei  den 
Aseidien  (Taf,  VII,  Fig.  3),  bei  vielen  Öternthieren  und  WeichtWeren, 
und  auch  beim  Aniphioxus  (Taf.  VII,  Fig.  9k  ebenso  wie  bei  den 
Säugethieren.  Bei  sehr  Vielen  von  denjenigen  Thieren  aber,  bei 
denen  eine  eigentliche  Blastosphaera  in  der  Ontogenese  fehlt,  ist 
dieser  Mangel  oflenbar  nur  durch  ilie  Ausbildung  eines  Nabruug«- 
dotterB  und  andere  embryonale  Anpassungs-VerhilUnisse  bedingt.  Wir 
dürfen  uns  dalier  wohl  vorstellenj  da^s  diese  ontogenetiHche  Blasto- 
Bphaera  die  Wiederholung  einer  uralten  phylogenetischen  Ahnenform 
ist  und  dass  sänimtliche  Thiere  (mit  Aaj>nahme  der  niederen  Ur- 
thiere)  von  einer  genieinsanien  Stammf»»nn  ihren  Ursprung  geuom- 
men  haben,  welche  ira  Wesentlichen  einer  solchen  Keinihantblasr 
gleich  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen  Thieren,  wo  sich  die 
Entwickeluug  der  Keimblase  nicht  innerljalb  der  KihUllen,  son- 
dern ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser  v»dhieht*  ist  diese 
Keimhautbliise  dadurch  frei  beweglich,  dass  jede  Zelle  derselben 
mit  einem  oder  mehreren  beweglichen,  haarfbnnigen  Protoplasma- 
Fortsätzen  verseben  ist,  mit  Flinnnorhaaren,  Geissein  oder  Wimperu. 
Indem  sich  diese  letzteren  schwingend  im  Wasser  hin-  und  herbe- 
wegen, wird  der  ganze  KOrjier  schwimnieud  umhergetrieben.  Mau 
hat  diese  blasenfiirmigen  LaiTcn,  deren  Körper^and  eine  einzige 
Zellenschicht  bildet,  und  welche  mittel>it  der  vereinten  Sclnvingun- 
gen  ihrer  Flimmerhaare  rotirend  umhersehwimmen,  schon  seit  dem 
Jahre  1S47  mit  dem  Namen  Phmula  oder  Flimmerlarve  belegt 
Allerdings  wird  diese  Bezeichnung  von  verschiedenen  Zoologen  in  ver* 
schiedcncm  Sinne  gebraucht,  und  namentlich  bat  man  oft  aucli  die 
gleich  zu  besprechende  Ga^imia  mit  der  Planuhi  verwecliselt.  Wir 
beschrlinken  jedoch  hier  die  Bezeichnung  Planula  auf  diejenige 
sehr  verbreitete  Larvenfonn  niederer  Thiere,  welche  im  Wesent 
liehen  der  IVantoHphaera  des  Amphioxns  uuil  der  Säugethiere  gleicht 
und  sich  nur  durch  den  äusseren  Btsaf/  mif  Flimmerhaaren  unter- 
scheidet. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  sUssen  Wasser 
ohiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
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BlastoHpliaera  gleicligeliildet  sind  und  gcwissennaassen  al»  bleibende 
oder  p e r 8 i 8 1 ir e n d c  IM a  u  ii  1  a  * F o r in e u  Ix^ tntcb tet  werden  köö- 
ncn :  hoble  Ilhuicn,  deren  Wund  aus  einer  einzigen  Scbicbt  \  üu  flim- 
merudeu  gleichartigen  Zellen  gebildet  wird.  Solche  Plana eadeu, 
wie  mau  sie  nennen  könnte,  finden  sieb  unter  der  bunt  gemisckteo 
öe.sellj^haft  der  Fhigellateu,  injibesoudere  der  Volvoeinen  (z,  B. 
Stjnnra\ .  Eine  andere,  sehr  interessante  Form  habe  ich  inj  JSeptember 
1869  auf  der  Insel  Gifi-Oe  an  der  nunTegischeu  Küste  beobachtet 
und  Magosphaera  pUmula  genannt  (Fig«  107j.  Der  vollkonimen  aus- 
gebildete Kür[»er  derselben  stellt 
eine  kugelige  Bluse  dar,  deren 
Wand  aus  30 — 40  winiperndcn 
gleichartigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist  und  frei  im  Meere 
nniberseUwinimt.  Nach  erlangter 
Reife  löst  sich  die  Gesellschaft 
auf.  jede  einzelne  Zelle  lebt 
noch  eine  Zeit  lang  auf  eigene 
Hand,  wächst  und  verwandelt 
sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Diese  zieht  sich  später  kugelig 
1,'ig   107  zusammen  und  kapselt  sich  ein, 

indem  sie  eine  structurlose  Hlille 
auB8ehwitzt.  Die  Zelle  bat  jetzt  ganz  das  Aussehen  eines  gewolrn- 
lichen  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit  lang  in  diesem  Uuhrzu- 
Stande  verharrt  hat,  zerfillU  die  Zelle  durch  fortgesetzte  Theilung 
erst  iu  2^  dann  in  4,  S,  lö,  32  Zellen.  Diese  ordnen  sich  wiederum 
zu  einer  kugeligen  Blase»  strecken  Fümmerhaare  aus,  si>reugeu  die 
Kapi^elhtLlle  und  schwimmen  in  derselhen  Magosphaera-Form  um« 
her,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit  ist  der  ganze  Li*licn>;- 
lauf  dieses  merkwürdigen  Urthieres  vollendet''*). 

Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Planula-'Formen  einerseits  mit 
der  embryonalen  Bhii^tosphaera  des  Menschen  und  der  Übrigen  Säuge^ 
thiere  ^Fig,  lÜÜ),  feowio  \\i\vv  Embryonen  von  niederen  Thieren^  an- 


Fig.    107.      Die  norwegische  Fliranierkugel    \Magosph41era  pUtnuia], 
^qritteUt  ihres  Flimmcrkleides  nmht^rschwlmmend^  vom  der  Oberfläche  gtschen. 
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(lerseitg  iflit  den  frdßchwinuiiendeii,  gleiehgehildeteii  Flimmcrlarven 
oder  Planula-Zufitüiiden  vieler  aiuleren  niedereo  Tliierc  vcrgleichoii, 
so  werden  wir  daraus  mit  Sicherlieit  auf  die  frühere  Existenz  einer 
uralten  und  längst  ausgestorbenen  gemeinsamen  Stamnifurm  scliliessen 
dtirfeUf  welelie  im  Wesentlichen  der  Plauula  gleich  gebildet  war, 
und  welche  wir  Plannea  nennen  wollen.  Der  ganze  Körper  dieser 
Planaea  bestand  in  voUkoninien  ausgebildetem  Zu8tiinile  aus  einer 
einfachen,  mit  Flüssigkeit  oder  strurturhmcr  Oallerte  gefüllten  Huhl- 
kugel,  deren  Wand  eine  einzige  Schicht  von  gleichartigen,  mit  Flim- 
nierhaaren  bedeckten  Zellen  bildete.  Es  werden  gewiss  viele  ver- 
schiedene Arten  und  Gattungen  von  solchen  Planaea-artigen  llrthieren 
exietirt  und  eine  besondere  Klasse  von  Protozoen  gebildet  halien,  die 
wir  Flimmer  seh  wärm  er  [Phimeada]  nennen  komien. 

M^  einen  merkwürdigen  Beweis  des  uaturphilosoidiischen  Genius, 
mit  welchem  unser  grosser  Caül  Eh.vst  Baeu  in  die  tiefsten  Ge- 
heimnigge  der  thierischen  Entwiekelungsgcfichiohte  eingedrungen  war, 
will  ich  hier  die  Bemerkung  einschalten,  dass  derselbe  schon  im 
Jahre  1^2S  /also  zehn  Jahre  vor  Begründung  der  Zellentbcorie!,^  die 
idiylogenetische  Bedeutung  der  Blastosphacra  geahnt  und  in  wahr- 
halt  prophetischer  Weise  in  seiner  classischen^Entwicketnngsgeschichte 
der  Thiere*'  hervorgehoben  hat  (Band  I,  S.  223  .  Die  betreffende 
Stelle  lautet.  »Je  weiter  wir  in  der  Entwickclung  zurück- 
gehen, uro  dcstu  mehr  finden  wir  auch  in  sehr  verschiedenen  Tbie- 
reo  eine  Ucbereinstimmung.  Wir  werden  hierdurch  zu  der  Frage 
gcAlhrt:  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwickelnng  alle  Thiere  im  We- 
sentlichen sich  gleich  sind,  und  ob  nieltt  filr  alle  eine  gemeinschaft- 
liche Urform  besteht?  —  Da  der  Keim  das  unausgebildete  Thier 
selbst  ist,  so  kann  man  nicht  ohne  Grund  behaupten,  dass  die  ein* 
fache  Blasen  form  die  gemeinschaftliche  Grundform  ist. 
ans  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der  Idee  nach,  son- 
dern historisch  entwickeln/*  Dieser  letztere  Satz  hat  nicht 
nur  ontogenetißche,  sondern  auch  phylogenetische  Bedeu- 
tung, und  ist  einer  jener  wichtigen  Silt^e,  in  <leneu  Baer  schon 
drciHsig  Jahre  vor  Dakwik!  als  verstHndnissvoller  Anhänger  der 
De«cendenz-Thcorio  unftritt.  Damals  war  aber  die  weite  V'crbreittMJg 
der  Blastosphaem  bei  den  verschiedensten  Thieren^  sowie  die  Znsam- 
uiensetxung  ihrer  Wand  aos  einer  einzigen  Zeltenschicht  noch  gar 
nicht  bekannt!     l'm   so   mehr  mUssen   wir  tlen  genialen  Bakr  bc- 
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wundern,  welcher  trote  der  höchst  mangelhaften  empirisehcii  Be- 
gründung den  kulnien  8atx  aufzustellen  wagte:  ,.Beim  ersten  Auf- 
treten sind  vielleicht  alle  Tbiere  gleich  und  nur  hohle  Kugeln/' 
An  die  uralte  Ahnen-Form  der  Plaimea,  welche  deuigemäss  noch 
heute  durch  den  Blmlosphaera-Zxx^Xkmi  des  menschlichen  Keimes 
wiederholt  wird,  schliefst  sich  nun  als  fünfte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes die  zunächst  daraus  entstandene  Gastraea  an.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahnenform  von  ganx  eminenter 
philosophischer  Bedeatung.  Ihre  frühere  Existenz  wirt  sieher 
bewiesen  durch  die  schon  mehrfach  von  uns  besprochene  Gastrula, 
die  wir  als  vnrUhergehcnden  Keinizustand  in  der  Ontogenese  der  ver* 
schicdeusten  Thiere  antreffen.  Wie  Sie  ßicU  erinnern,  stellt  diese 
Gmtryla  Fig.  108)  einen  kugeligen,  eifiirraigen  oder  länglich -ninden 


Fig.  108. 

einaktigen  Körper  dar,  welcher  eine  einfache  Höhle  mit  einer  Oeff- 
nung  an  einem  Pole  der  Axe  besitzt.  Das  ist  die  [»rimitive  Dann- 
hohle Fig.  IUSJ9^  mit  ihrer  ]\lundyÖ'nuug  o.  Die  Danuwand  be- 
steht aus  zwei  Zellenschichtcn,  welche  nichts  Anderes  slnd^  als  die 
beiden  primären  Keimblätter :  Das  animaie  Haut bl alt  \e\  und  das 
vegetative  Darmblatt    *  .      VergL8.  158  und  171, 

L'cber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaen  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstehung 

flg.  tos.  GastroU  eines  Kalkschwammes  (Olyalbiis) .  .^  von 
aussen,  B  im  LängcDSchuitt  durch  die  Axe.  ^  tJrdarm«  &  Uramad« 
«  DanobUtt  oder  Entoderoi       e  Haulblütt  oder  ExodiTin. 
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der  Gastrula  aus  der  Blastusphaera  An^kniift  Wir  haben  diese  letz- 
tere bei  der  Keimesgeschiehte  des  Arnpbioxiis  und  der  Aseidie  be- 
reits kennen  gelernt  (Taf  VII  nnd  S.322J.  Es  entsteht  an  einer 
Seite  der  ku^elij^^en  Keimhantblase  eine  grnbenartige  Vertiet'un«;,  eine 
Einstülpung,  welche  immer  tiefer  und  tiefer  wird.  Zuletzt  geht  die 
Ein:*itlllpnn^  so  weit,  dasß  der  äussere  eingestülpte  Theil  der  Keim- 
haut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an  den  inneren,  nicht  einge- 
stülpten  Theil  derselben  anlegt  (Taf.  VII^  Fig.  4,  10),  Wenn  wir  nun 
an  der  Hand  dieses  ontogenetischen  Processen  uns  die  phylogeneti- 
sche Entstehung  der  Gmtraea,  w^elche  durch  die  Gamfruh  nach  dem 
Inogenetisi'hen  Grundgesetze  wiederholt  winl,  vorstellen  wollen,  so 
müssen  wir  nns  denken,  dass  die  einschichtige  Zellengesellschaft  der 

lliugeligen  Planaea  angefangen  hat,  an  einer  Stelle  der  Obei-fliicbe 
Torzugsweise  Nahrung  aufzunehmen.  An  dieser  nutritiven  Stelle  der 
Kugel-Obcrfläcbe  bildete  sich  durch  natürliche  Züchtung  allmühlic)» 
eine  grubenartige  Vertiefung.  Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde 
im  Laufe  der  Zeit  immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Funktion  der  Er- 
nährung- der  Nahningsaufnalnne  niitl  Verdauung  ausschliesslich  auf 
die  Zellen  beechdlukt,  welche  diese  Ornbe  auskleideten,  wilhrend 
die  ülirigen  Zellen  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung 
Übernalnnen.  So  entstand  die  erste  Arbeitstheiinng  zwischen  den 
arsprünglich  gleichartigen  Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  Ditferenzirung  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderuttg  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen-Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernührenden  oder  nutritiven  Zellen,  aussen 
an  der  Oberfläche  ilie  bewegenden  oder  loconiotiveu  Zellen.  Damit 
war  aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Höhlung  bildeten  das 
innere  oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  EruUh- 

^mng  vollzieht;  die  Jlnsseren  Zellen  in  der  Umhüllung  bildeten  das 
Inssere  oder  ani male  Blatt,  welches  die. Functionen  der  Ortsbewe- 
gutig  und  Bedeckung  des  Körpers  ausübt.  Dieser  erste  und  älteste 
DifferenzirungS'Process  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeu- 

|fung,  dass  er  das  eingehendste  Nachdenken  verdient.    Wenn  wir  be- 

r  denken,  dass  auch  der  Leib  de»  Menschen  mit  allen  seinen  verschie- 
denen Theilen  nnd  ebenso  der  Leib  aller  anderen  höheren  Tbiere 
gich  ursprünglich  aus  jenen  beiden  einfachen  primären  Keimblättern 
aufbaut,  so  werden  wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  GaJstrula 
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gar  Hiebt  lioch  genng  anschlageti  kouuen.  Deiiu  mit  dem  gaoz  ein- 
fachen Urdarm  cnler  der  primitiven  Parmhöhle  der  Oastruk  und 
ihre  ciDlacheii  Muudöffming  dem  -Unimud")  ist  zugleich  das  erste 
wirkliehe  Organ  des  Thierkörpers  in  morphologischem  iSinne  ge- 
vvonaeu:  das  älteste  Idorgau,  aus  welehem  sämmtliehe  übrigen  Or- 
gane sieh  erst  differeaxirt  halien.  Der  ganze  Körper  der  Gastriila 
ist  ja  eigt-ntlich  nur  ,,LJrdarm". 

Nun  sind  aber  die  Dannlarven  oder  Gastrulae  der  verschieb 
densten  Thiere  —  der  ÖchAvilnime,  Polypen,  Korallen,  Medusen ^  WUr- 
mer^  Weichthiere,  Steruthiere,  der  Ascidien  und  des  Ampbioxns  — 
in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  so  gleich  gebildet  und  unter- 
scheiden sich  nur  durch  so  unwesentliche  und  untergeordnete  Eigen- 
thtimlichkeiten,  dass  sie  der  systematische  Zoologe  in  seinem  ^natür- 
lichen System"  nur  als  verschiedene  Species  eines  einzigen  Genus 
auft\ihren  konnte.  Da  wir  nun  sehen^  dass  alle  jene  höchst  ver- 
schiedenartigen Thiere  sich  aus  dieser  gleichen  Keimform  ontoge- 
netisch  entwickeln,  so  werden  wnr  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze auch  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  die  verschiede- 
nen Ahnen-Reihen  derselben  sich  aus  der  gleichen  Stammform 
phylogenetisch  entwickelt  haben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle  Stamm- 
form ist  eben  die  Oastraea. 

Die  Gastraea  liat  jedenfalls  schon  während  der  üiurentischen  Pe- 
riode im  Meere  gelebt  und  sich  in  ühnlicher  Weise  mittelst  ihres 
äusseren  Flimmerkleides  schwimmend  im  Wasser  umhorgetummelt,  wie 
das  noch  heutzutage  die  frei  bewegliclien  und  flimmernden  Gastrulae 
thun.  Wahrscheinlich  wird  sich  die  uralte  und  vor  vielen  Jahr- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  heute  noch  lebenden  Gastrula  unterschieden  haben.  Aus 
vergleichend-anatomischen  und  untogenetischen  Gründen,  deren  Aus- 
einandersetzung hier  zu  weit  fuhren  wUrdc»  können  wir  nämlich  an- 
nehmen, dass  die  Gastraea  sich  bereits  geschlechtlich  fortpflanzte 
und  nicht  bloss  auf  uugesclilecbtHchem  Wege  (durch  Theilung^  Knog- 
penbildung  oder  Sporenbildung  ,  wie  es  bei  den  vier  v.  rhergcheuden 
Ahnenstufen  wahrscheinlich  allein  der  Fall  war,  Vermuthbch  bil- 
deten sich  einzelne  JCelten  der  prim:ieren  Keimblätter  zu  Eizellen, 
andere  zu  befruchtenden  Samenzellen  aofi  iVergl.  den  XXV.  Vortrag, 
S.  600 k  Diese  Hypothese  stut/en  wir  darauf,  dass  wir  die  glei- 
che einfachste  F<»rm  der  geschlechtlichen  Fort|>tlanzuug  norh  heut- 
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zutage  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren  antreffen,  namentlich  bei 
den  einfachsten  Schwämmen.  Hierher  gehören  insbesondere  die  As- 
conen  unter  den  Ealkschwämmen.  Der  ganze  reife  Körper  der  ent- 
wickelten Person  stellt  hier  einen  höchst  einfachen,  cylindrischen 
oder  eiförmigen  Schlauch  dar,  dessen  Wand  ans  zwei  Zellenschichten 
besteht.  Die  Höhle  des  Schlauchs  ist  die  Magenhöhle  und  die  obere 
Oefinung  desselben  die  Mundöffnung.  Die  beiden  Zellenschichten, 
welche  die  Wand  des  Schlauches  bilden,  sind  die  beiden  primären 
Keimblätter  vergl.  Fig.  109).  Von  der  Gastrula  unterscheiden  sich 
diese  einfachsten  Schwämme  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  mit  dem 
einen  (der  Mundöffuung  entgegengesetzten)  Körperende  am  Meeresboden 
festwachsen;  während  die  erstere  frei  beweglich  ist.  Wenn  nun  diese 
Schwämme  geschlechtsreif  werden,  so  bilden  sich  einzelne  ihrer  Ento- 
derm-Zellen  zu  weiblichen  Eizellen,  andere  zu  männlichen  Samen- 
zellen aus;  die  Befruchtung  der  ersteren  durch  die  letzteren  findet 
unmittelbar  in  der  Magenhöhle  statt.  Wenn  wir  aber  erwägen,  dass 
zwischen  der  freischwimmenden  Gastrula  und  diesen  festsitzenden 
einfachsten  Schwammformen  sonst  kein  wesentlicher  grosser  Unter- 
schied besteht,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Voraus- 
setzung machen,  dass  auch  bereits  bei  der  Gastraea  die  einfachste 
Form  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  derselben  Weise  stattge- 
funden habe.  Wie  bei  jenen  Pflanzenthieren,  so  werden  auch  bei  den 
Gastraeaden  sich  beiderlei  Geschleclits-Zellen  —  Eizellen  und  Sperma- 
zellen —  bei  einer  und  derselben  Person  ausgebildet  haben,  und  es 
werden  also  die  ältesten  Gastraeaden  Zwitter  gewesen  sein.  Denn 
aus  der  vergleichenden  Anat(^e  ergiebt  siqh,  dass  die  Zwitterbil- 
dung, d.  h.  die  Vereinigung  aer  beiderlei  Geschlechtszellen  in  einem 
Individuum  {Hermaphroditismus)  der  älteste  und  ursprünglichste  Zu- 
stand der  geschlechtlichen  Differenzirung  ist;  erst  später  ist  aus 
diesem  die  Geschlechtstrennung  ( Gonochorismus]  oder  die  Ver- 
theilung  der  beiderlei  Geschlechtsprodukte  auf  verschiedene  Indivi- 
duen hervorgegangen.  Ganz  abgesehen  aber  von  dieser  Frage  sind 
unsere  Gastraeaden- Ahnen  schon  deshalb  von  höchster  Bedeutung, 
weil  sie  den  grossartigen  Fortschritt  von  den  Urthieren  [Protozoa] 
zu  den  Darmthieren  [Metazoa]  vermittelten ^^j. 
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Zwölfte  Tabelle. 

Uebersicht  ttber  die  fünf  ersten  Entwickelungsstufen  der  menschlichen 
Ahnen-Reihe,  verglichen  mit  den  fünf  ersten  Stufen  der  indivi- 
duellen und  der  systematischen  Entwickelung. 


Fomwtrth 

PhylogesMii. 

Ontogeaeiif. 

Syitma« 

der  fünf  ersten  Ent- 

Die  fünf  ersten  Stufen 

Die  fünf  ersten  Stufen 

Die  fünf  ersten 

vrickelungsstufen 

der  Stammes- 

der  Keimes- 

Stufen  des  Thier- 

des  Thierkörpers. 

Entwickelung. 

Eutwickelung. 

Systemes. 

1. 
Erste  Stufe: 

1. 
Monerei. 

1. 
MonemlA. 

1. 
Monerei. 

Eine  einfachste 

Aelteste  animale  Mo- 

Kernloses Thier-Ei 

Protamoeba,Bath> - 

Cytode. 

neren  (durch  Urzeu- 

(nach der  Befruchtung 

bius    und   andere 

(Eine  kernlose 

gung  entstanden). 

und  nach  Verlust  des 

lebende  Moneren 

Plastide.) 

„Keimbläschens»*). 

der  Gegenwart. 

i. 

1 
2. 

5. 

2. 

Zweite  Stufe: 

Amoeba. 

Orulum. 

Amoeba. 

Eine   einfache   Zelle. 

Aelteste  animale 

Kernhaltiges  Thier-Ei 

Lebende  Amoeben 

(Eine  kernhaltige 

Amoeben. 

(Einfache  amoeboide 

der  Gegenwart. 

Plastide.) 

Eizelle.) 

3. 

1 
3. 

1 
3. 

3'. 

Dritte  Stufe: 

Synamoebium. 

Morula. 

Labyrinthula. 

Eine  einfachste  Ge- 

Aelteste Gemeinden 

,,  Maulbeerdotter*'. 

Haufen  von  gleich- 

meinde von  einfachen, 

von  animalen 

Kugeliger  Haufen  von 

artigen  einzelligen 

gleichartigen  ZeUen. 

Amoeben. 

gleichartiiren 

Urthieren. 

Furchungskugeln. 

1 

1 

1 

t 

4. 

1 
4. 

4. 

1 
4. 

Vierte  Stufe: 

Plaaae». 

Blaitosphaera. 

Kagosphaera. 

Eine    einfache,     mit 

Animale  Hohlkugeln, 

Hohlkugel,  deren 

Hohlkugel,  deren 

Flüssigkeit  gefüllte 

deren  Wand  aus  einer 

Wand  aus  einer  ein- 

Wand     aus    einer 

Hohlkogel,  deren 

einzigen   Schicht  von 

iten  Schicht  von 
gleichartigen  Zellen 

einzigen  Schicht 

Wand  aus  einer  ein-  * 

gleichartigen  Flim- 

von gleichartigen 

zigen  Schicht  Ton 

merzellen  besteht. 

besteht.  (Planula  nie- 

Flimmerzellep be- 

gleichartigen Zellen 

derer  Thiere.) 

steht. 

besteht. 

1 

1 
5. 

5. 

5. 

5. 

Fänfte  Stufe: 

Oaitraea. 

Oaitrnla. 

Protaseui. 

Ein    einfacher ,    ein- 

Stammform  der  Darm- 

Darmlarve. 

Einfachstes  Pflan- 

axiger  (halbkugeliger 

thiere  oder  Metazoen. 

Einfache     Darmhöhle 

zenthier.  Einaxige 

oder  eiförmiger)  hoh- 

Einfacher Urdarm  mit 

mit  Mundöffnung. 

ungegliederte  Per- 

ler    Körper,     dessen 

Urmund.     Korper- 

Körperwand ans  den 

son,  deren  Körper- 

Wand aus   zwei  ver- 

wand   aus    Exoderm 

beiden  primären 

wand  aus  Exoderm 

schiedenen  Zellen- 

un§ Entoderm  ge- 

Keimblattern gebildet. 

und  Entoderm  be- 

schichten besteht;  mit 

bildet. 

steht. 

einer  Oeffnung  an 

einem  Pole 

der  Axe. 

1 

Siebzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  MenBohen. 

n.  Vom  Urwnrm  bis  zum  Schädelthien 


,Dem  Göttern  gleich'  ich  nicht!    Za  tief  ist  es  gefühlt; 
Dem  Wurme  gleich  ich,  der  den  Stauh  durchwühlt, 
Den,  wie  er  sich  im  Staube  nährend  lebt. 
Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begräbt.  — 
Was  grinsest  Du  mir,  hohler  Schädel,  her, 
Als  dass  Dein  Hirn,  wie  meines,  einst  verwirret. 
Den  lieben  Tag  gesucht  und  in  der  Dämmrung  schwer, 
Mit  Lust  nach  Wahrheit,  jämmerlich  geirret!" 

'  W^OLFOANO  Goethe. 


Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 

Der  Stamm  der  Würmer. aU  Stammgmppe  der  vier  hüheren  Thierstämme. 
Die  Nachkommen  der  Gastraea:  einerseits  die  Stammform  der  Pflanzenthiere 
(Schwämme  und  Nesselthierej,  anderseits  die  Stammform  der  Würmer.  Die 
strahlige  Form  der  ersteren  und  die  zweiseitige  Form  der  letzteren.  Die  bei- 
den Hauptabtheilungen  der  Würmer:  Aco^lomier  und  Coemolaten;  erstere 
ohne,  letztere  mit  Leibeshöhle  und  Blutgefass-System.  Sechste  Ahnenstufe: 
Archelminthen,  nächstverwandt  den  Turbellarien.  Abstammung  der  Coeloma- 
ten  von  den  Acoelomiem.  Mantelthiere  (Tunicaten)  und  Chordathiere  (Chor- 
donier).  Siebente  Stufe:  Weichwürmer  (Scolecida).  Eine  Seitenlinie  dersel- 
ben: der  Eichelwurm  (Balanoglossus).  Differenzimng  des  Darmrohres  in  Kie- 
mendarm und  Magendarm.  Achte  Ähnenstufe :  Chordathiere  (Chordonia).  Die 
Ascidien-Larve  als  Schattenbild  der  Chordonicr.  Ausbildung  des  Azenstabes 
oder  der  Chorda.  Mantelthiere  und  Wirbelthiere  als  divergente  Zweige  der 
Chordonier.  Scheidung  der  Wirbelthiere  von  den  übrigen  höheren  Thierstäm- 
men  (Gliederthieron,  Sternthieren,  Weichthieren).  Bedeutung  der  Metameren- 
bildung.  Schädellose  (Acrania)  und  Schädelthiere  (Craniota) .  Neunte  Ahnenstufe : 
Schädellose.  Amphioxus  und  das  Urwirbelthier.  Entstehung  der  Schädelthiere 
(Bildung  von  Kopf,  Schädel  und  Gehirn).  Zehnte  Ahnenstufe:  Schädel- 
thiere, verwandt  den  Cyclostomen. 


x?n. 

Meine  Herren! 

IJekanntlich  geschieht  es  sehr  oft,  dass  der  Mensch  sowohl  im 
Munde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurme 
verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  9,armen  Wurm",  einem 
Jämmerlichen  Wurm",  einem  „allerliebsten  Wurm"  u.  s.  w.  Wenn 
wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo- 
genetischen Hintergedanken  zuschreiben  wollen,  so  könnten  wir  doch 
behaupten,  dass  darin  instinctiv,  mehr  oder  weniger  unbewusst,  die 
Vergleichung  mit  einem  niederen  thierischen  Entwickelungszustande 
liege,  der  für  unsere  Erkenntniss  der  Ahnenreihe  des  Menschen  von 
besonderem  Interesse  ist.  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel, 
dass  der  Stamm  der  Wirbel thiere  (dem  ja  auch  das  Menschen- 
geschlecht seiner  ganzen  Organisation  nach  angehört;  gleich  den  an- 
deren höheren  Thierstämmen  sich  phylogenetisch  aus  jener  vielge- 
staltigen Gruppe  von  niederen  wirbellosen  Thieren  entwickelt  hat, 
welche  wir  heutzutage  Würmer  nennen.  Mögen  wir  den  zoologi- 
schen Begriff  des  ,, Wurmes**  noch  so  eng  begrenzen,  so  bleibt  es 
doch  unzweifelhaft,  dass  eine  ganze  Reihe  von  ausgestorbenen  Wür- 
mern zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  gehört. 

Die  Stiimmgruppe  der  Würmer  [Vermes]  im  Sinne  der  heu- 
tigen Zoologie  ist  zwar  viel  beschränkter,  als  die  Klasse  der  Wür- 
mer im  Sinne  der  älteren  Zoologie,  welche  sich  an  das  System  von 
LiNNE  anschloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von 
sehr  verschiedenartigen  niederen  Thieren,  welche  wir  phylogenetisch 
nur  als  die  letzten  vereinzelten  grünen  Aestchen  eines  vielverzweigten . 
ungeheuren  Baumes  deuten  können,  dessen  Stamm  und  dessen  Haupt- 
äste seit  langer  Zeit  grösstentheils  abgestorben  sind.  Einerseits  be- 
finden sich  unter  den  sehr  weit  divergirenden  Würmer-Klassen  die 
Stammformen  (oder  doch  die  nächsten  Verwandten  derselben;  von 
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den  vier  höheren  Thierstämmen  WeieUthieren,  Stemtbiereu,  Glieder- 
thieren,  AVi Hielt hicnen  ;  amlerseits  köuneu  mehrere  unifaug:reiehe 
Ornppen  und  auch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  WUrmern  als 
Wiirzelsehc^sslinge  betrachtet  werden»  welche  unmittelbar  aus  der 
Wurzel  des  uralten  gewalfigeu  Würmer-Stummhaumes  hervorgesprosst 
ftiud*  Einige  von  diesen  letzteren  liaben  sich  otfenhar  nur  wenig 
von  der  längst  ausgej^torbenen  fc^tÄmnit'orm  desselben  entfernt,  und 
diese  letztere,  der  Urwurm  Proi/telmu  ,  sdilie&ii^t  sich  ganz  un- 
mittelbar an  die  zuletzt  von  uns  betrachtete  Gaetraea  an. 

Er  geht  nämlich  aus  den  Ijedeutungsvollen  Zeugnit^iien  der  ver- 
gleielienden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  voller  KUu'heit  hervor,  dass 
die  Gmfraca  als  der  unmittelbare  Vortahr  dieses  uralten  Lfrwurmes 
betrachtet  werden  muss.  Noch  heute  entwickelt  sich  in  der  Onto- 
genese der  versehiedensteu  WUrnier  unniittolbar  aus  dem  gefurchten 
Ei  die  Ganfruia  Fig.  lOS;  Tat  VII,  Fig.  4  ,  Die  niedersten  und  un- 
vollkommensten Wllrraer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfache  Orga- 
nisation, das8  sie  sich  nur  wenig  Über  die  niedersten  Pflanzenthiej*e 
erheben,  die  ebenfalls  als  unmittelbare  Descendenten  der  Gastraea 
zu  betrachten  sind  und  sich  ebenfalb  meistens  noch  beute  direct  aus 
der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das  genealogische  Vcrhältm«s 
dieser  beiden  niederen  Thier«tiimme,  der  Würmer  nnd  PHanzentbiere. 
scharf  in*s  Auge»  so  ergiebt  sich  als  die  wahrscheinlichste  Descen- 
der»z-H}  pothei^e,  dass  beide  als  zwei  von  einander  unabhängige  Stämme 
unmittelbar  aus  der  Gastraea  heiTOrgegangen  sind.  Einerseits  ent- 
wickelte sieli  aus  der  letzteren  die  gemeinsame  Stammform  der  Wür- 
mer, anderseirsdie gemeinsame  Stammform  der  Pflanzenthiere.  (Vergl. 
die  Xlll.  nml  XIV,  Tabelle. 

Der  Stamm  der  Pflanzenthiere  iZuophyta  oder  Cothntcraia] 
nmfasst  heutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Schwämme 
Spougkiv  ,  anderseits  tlic  Hauptklasse  der  Nesselthiere  Acuiti^ 
ji/nw  :  zu  letzteren  gehören  die  Hydrotd-Pulypcn.  die  Medusen,  Cte- 
nophoren  und  Korallen.  Von  der  einstmaligen  gemeinsamen  Stamm- 
form dieses  Stannnes,  die  wir  als  IJrscblauch  I^fofasrus^  bezeichnen 
wollen,  giebt  uns  noch  heutzutage  diejenige  einlache  Keimform  Kunde, 
welche  sich  »owold  bei  Sehwilmmen  wie  bei  Xcisselthieren  zunlichst 
aus  der  Gastrula  entwickelt,  die  Ascula  (Fig.  109  .  Da«  ht  ein 
gntiz  einfacher   Hchlauchft'»rmiger  KOrper  von   der  Organisation   der 
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er  uiebt  mehr  frei  beweglich,  8i>ij*!ern  lU»  dem  einen»  fler  Miiiid- 
«»ffmuig  {o]  eutgegcii^esetzti'n  KörijereTido  auf  der»  Meereshoden 
fe«t^T>v achten  ist,  Audi  sind  die  Kliiuiiierliaiire  der  OberHaehe  ver- 
loreD  gegangeu.  mittelst 
deren  sieh  die  Gastrula 
Kchwimmend  lurdierhc- 
wegte.  Im  Liebvigeu  be- 
steht auch  hier  die  dtliuie 
Wand  der  eiufaeheii  Ma- 
genhtlhle  </;  nur  aus  de» 
beiden  primären  Keim- 
blUtteni,  dem  äusseren 
Hantblatte  [t^]  und  dem  in- 
neren Darnd»hdte  /i.  Die 
DeHcendeuten  des  Pnjt- 
aacns  (von  dem  dieAscula 
nochhente  nns  ein  Schat- 
tenbikl  liefert;  spalteten 
sieh  in  zwei  divergirende 
Zweige.  Bei  dem  einen  Zweige  traten  in  der  Darmwand  Poren  auf 
und  dadurch  entwiekeltc  er  sich  zum  Seh  warn me  Bei  dem  an- 
deren Zweige  hingegen  bikleten  Kicb  in  dem  Uautblatle  der  Darm- 
wand Nes.sehirgaue  aus  und  dadurch  entwickelte  er  hieb  zum  Nessel  - 
thiere.  Bei  der  weiteren  EntwickeUmg  dieser  letzteren  bildete  sich 
dann  femer  die  strahlige  oder  radiale  Urganisation  aus,  welche  filr 
die  meisten  Pflanzentliiere  charakteristisch  und  unnuttclbar  durch 
die  Anpassung  au  die  festsitzende  Lebeusweise  l*ediugt  ist. 

Wie  bei  dieser  einen  von  der  Gastiaea  ausgehenden  HauptUnio» 
bei  den  Pflanxenthieren,  die  eharakterLstisehe  Strahlfonn  (die  radiale 
oder  reguläre  Grnndfurm  durch  tue  Anpassung  an  festsitzende  Le- 
bensweise, so  ist  bei  der  anderen  Ilaupilinie,  bei  den  WUrmerui  die 
bei  diesen  stets  seharf  ausgeprägte  zweiseitige  Form  (die  bilaterale 
oder  symmeHsehe  Grundform,  durch  die  Anpassung  an  eine  be- 
stimmte freie  Ortsbewegung  bedingt  worden.    Diese  Loeomotion  kann 
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Fig.  109.    Ascnla  eines  Kalkächwammes  {Ofynt/tm),    Links 
ftUisere  Ansicht  der  OberHikhe;  rechts  Uurchtidmitt  ilurcli  ilie  LÄu^Haxc. 
Jrdftrtii,     o  UniMind.     i  nnrtnblait.     r  Unutblait 
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entweder  Kriechen  auf  dem  Meeresboden  oder  freies  Schwimmen  im 
Meere  gewesen  sein.  Die  con staute  Ktehtung  nnd  Haltimg  des 
Kfirpers,  welehe  bei  dieser  Form  der  freien  Ort sbewc^gnng  bei- 
behalten wurde,  bedingte  die  dii>letire  «Kler  bilaterale  Grundfonii  der 
«ymmetrischen  Wttrmer.  Schon  die  Stammform  der  letzteren,  der 
Urwurm  [ProtJitlmis],  wird  sieh  dadurch  ausgezeichnet  und  von 
dem  Protascus,  der  Stammform  der  Ptlauzeuthiere,  entfernt  bähen. 
In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente,  in  der  bestimmt  ge- 
richteten freien  Ortsbewegung  der  Würmer  einerseits,  in  der  fest- 
sitzenden Lebensweise  der  ältesten  Pflanze nthiere  anderseits,  müssen 
wir  die  bewirkende  Ursache  suchen,  welche  dort  die  bilaterale  oder 
zweiseitige),  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grundform  des  Keir- 
pers  bedingte.  Jene  erstere  (bilaterale)  Grundform  hat 
das  Mensehengesehlecht  von  den  Würmern  geerbt. 

Da  wir  demnach  mit  den  Ptianzenthieren  gar  keine  weitere  Ver- 
wandtschaft besitzen,  wird  es  jetzt  unsere  nächste  Aufgabe  sein,  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  (und  tiberhaupt  des  gesammteil 
Wirbcithierstammes)  innerhalb  des  Würmerstammes  näher  in's 
Auge  zu  fassen.  I^assen  Sie  uns  untersuchen,  inwieweit  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Ontogenie  der  W'ünner  uns  berechtigt^ 
innerhalb  dieses  Phylon  nach  uralten  Vorfahren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  wir  zunächst  das  zoologische  System  der  Würmer  in  Be- 
tracht ziehen.  Auf  Grund  der  neuereu  Untersuchungen  tiber  die 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Würmer  theilen  wir  ganz 
absehend  von  den  mannichfaltigen  KigenthUmlichkeiten  der  vielen 
einzelnen  Klassen^  die  uns  hier  nicht  weiter  interessiren)  die  ganze 
Formenmasse  des  Wünncrstainmes  in  zwei  grosse  Hau[>tgrnppen  ein. 
Die  erste  Ilauptgruppe,  welche  wir  DichtwUrmer  [Acaelttmi]  nen- 
nen, unifasst  die  ältere  Abtheiluug  der  niederen  Würmer,  welche 
noch  gar  keine  wahre  Leibeshrdile.  kcinOcfäss-System,  kein  Herz,  kein 
Blut,  kurz  Ni<^hts  von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Orgiui' 
System  zusammenhängt.  Die  zweite  Hanptgrnppe  hingegen,  welche 
wir  Blutwürtner  {Coelomati  nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen 
durch  den  Besitz  einer  wahren  Leibeshr^hle  {Cof/of/ia) ;  damit  ist  zu- 
gleich die  Anwesenheit  einer  BiutilUssigkeit,  welche  diesen  Holdraum 
austlült.  gegeben:  zugleich  bilden  sich  hei  den  meisten  Coeloniuten 
mich  besondere  BlutgetlLsse  aus.  welche  wieder  andere  Fortschritte 
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in  der  Organisation  diircli  Cfirrelation  bcHliugen.  Das  Verhilltniss 
dieaer  beiden  Hanptgrappen  der  Wörmer  zu  einander  ist  nun  offen- 
bar ein  phylogenetisches,  Die  Aeoelonien,  welche  noch  deu  Gastraea- 
den  nud  deu  Pflanzentliieren  sehr  nahestehea,  sind  als  eine  ältere  und 
niedere  Gruppe  zu  betraehtt^n,  aus  welcher  sieh  die  jUngere  und 
höhere  Abtheilung  der  Coelotnatea  erst  in  eineni  späteren  Absehnjite 
der  laurentisehen  Periode  hervnr^ebildet  halien  kann. 

Zunächst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  \\  ünnergruppe  der 
A  c 0  e  l  o  m  i  e  r  etwas  näher  betrachten,  unter  denen  wir  die  s e  e  h  s  t  e^ 
an  die  Gastraea  sieh  zunüehst  ansetdiessende  Ahnenstufe  der  Wirhel- 
thiere,  und  somit  auch  unseres  eijy:eiien  Geschlechtes  suchen  mUssen. 
Der  Name  „Aroe/o?nr'  bedeutet:  ,,Wünner  «»hne  Leibesbohle'*  ohne 
Coeloma),  und  demgeoüiss  auch  ohne  Blut  und  ohne  Gefässs) steni. 
Diese  Bezeichnung  drliekt  also  denjenigen  wichtigen  Charakter  ans^ 
durch  den  sich  vor  allen  anderen  die  Acoelonner  uder  ,,Dichtwnr' 
mer";  von  den  Coelomaten  (oder  ,,BlutwUrinenr'i  unterscheiden  Die 
heute  noch  lebenden  Aeoelomier  fasst  man  gewöhnlich  in  einer  ein- 
zigen Klasse  zusammen  und  nennt  sie  wegen  ihres  plattgedrückten 
Körj>ers  „Platt  wUrmer"  [PlatheJmmfhes),  Dahin  gehören  vor  allen 
die  frei  im  Wasser  lebenden  Strudelwürmer  [Turbeihiriu]^  femer  die 
schmarotzend  in  anderen  Thieren  lebenden  SaugwUrmer  {'Prematoda) 
und  die  durch  Parasitismus  noch  starker  rnckgebildeten  Band- 
würmer {(U'ütmiu],  Das  phylogenetische  Verhältniss  dieser  drei  Platt- 
Würmer- Ordnungen  liegt  klar  vnr  Augen :  Die  ?>augwürmer  sind  aus 
den  frei  lebenden  Htrudelwürmem  durch  Anpassung  an  parasitische 
Lebensweise  entstauden:  und  durch  noch  weiter  gehendes  iScIima- 
rotzerleben  sind  aus  den  SaugwUrmern  die  Bandwürmer  hervurge* 
gangen:  ausgezeichnete  Beispiele  für  stufenweise  zunehmende  Kilck- 
bilduug  der  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
wUrmern  müssen  aber  während  des  archolithisc^hen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Aeoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mauchcr  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sieh  in  ihren  niedersten  Entwickelungs- 
stufen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschb^ssen.  Wir  können 
diese  niedersten  AcoehMnier,  unter  denen  wjch  die  gemeinsame  Stamm- 
form des  ganzen  WUrnierstammes  [die  PrafMmis]  befunden  haben 
musB,  allgemein  als  UrwUrmer  {ArrMmut/im    bezeichnen. 
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Die  beiden  Klaesen  der  Acoeloniier»  die  Archelmititlieii  und 
Plathelminthcu ,  bieten  in  ihrer  Üusseren  Ktirpeilbrni  die  allerein- 
faebgten  V'crluiUnissc  des  bilateralen  Thierkürpers  dar.  Der  Kör^>er 
iHt  einfach  länglich-rund,  meist  etwas  plattgedrückt,  ohne  alle  An- 
hänge Fig.  1 10).  Die  Uücken8eite  des  blattfurmigen  K(*ri>erB  ist  ver- 
sebieden  von  der  Bauchseite,  auf  welcher  der  Wumi  gewübulicb 
kriecht.  Dem  entsprechend  sind  bereits  bei  diesen  einfaebsten  Wllr- 
mern  jene  drei,  die  bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen  auH- 
gesprochen f  welche  wir  im  KiUper  des  Menschen  und  aller  hübereu 
Tbiere  wieder  vorfinden:  L  eine  Längenaxe  Hritiptaxe),  die 
von  vorn  nach  hinten^  TL  eine  Breiteuaxe  (Lateralaxei.  die  von 
rechte  nach  links,  und  HL  eine  Dicke  na  xe  (Dorsoventralaxe  oder 
Pfeilaxeu  welche  von  der  RUckenfläche  nach  der  BancbHäcbe  guht 
(vergL  »S*  I7S  .  Diese  sogenannte  •^symmetrische"  otler  ♦.bilatenile** 
Differcnzirnng  der  Qrundfonn  dm  Korpers  ist  einfach  die  niechani- 
Hche  Wirkung  der  Anpassung  an  die  kriechende  Urt«bewegung:  wäh- 
rend die  frei  schwimmende Gastnila  gleichmässig  die  ganze  flimmernde 
Küq^eroberfläche  zur  Fortbewegung  benutzt  und  deshalb  noch  nicht 
zu  jener  AxenditTerenzirung  gelangt  ist.  Die  geometrische  Grund- 
form der  Gastrnla  iFig,  IO81,  wie  de»  Frotascne  (Fig.  lOOi.  ist  die 
ungleichpolige  einaxige  [Momixorniu  iitphpoUi .  Hingegen  die  Gnuid- 
forni  der  WUrmer,  wie  der  Wirbelthiere.  ist  die  zweiseitige  kreuz- 
axige  ^Stauraxonia  dipleHra)  ^^''] . 

Die  gesammte  äussere  Kürijeroberfläche  der  Strudelwürmer  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dichten  feinen  Flimnierkleide  be- 
decrkt;  d.  h,  mit  einem  Pelze  von  äusserst  feinen  und  «bebt  stehen- 
den mikruskopischen  Hiiärchen,  welche  directe  Fortsätze  der  ober- 
tbichlichsten  Oberhautzellen  sind  und  sich  unnnterbrocbeD  in  stru- 
delnder oder  Himmernder  Bewegung  befinden.  Die  beständigen  Schwin- 
gungen dieser  Flimmerbäärchen  erzeugen  «n  der  Körperober  Hache 
einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  [einen  „Strudel**],  von  dem  die 
Strudelwürmer  ihren  Namen  erbalten  haben,  Durch  diesen  Wasser- 
Strom  w  ird  beständig  frisches  Wasser  der  Hantfiäcbe  zugeführt  und 
so  die  Athmung  in  einfachster  Form  (die  „Hautathmung*".  vermittelt. 
Die  gleiche  Flimmcrbedcekung,  wie  bei  den  heute  noch  lebenden 
Strudelwürmern  unserer  Meere  und  süssen  Gewässer,  dürfen  wir 
auch  bei  unseren  ausgcsUn-benen  Vorfahren  aus  derUrwUmier-üruppe, 
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den  Arehelminthen,  vorausBetzen.    Sie  haben  dieses  Flimmerkleid  an- 
mittelbar von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Körper  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archelminthen) 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation 
sich  schon  bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt.  Zu- 
nächst tiberzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  zwischen  den  beiden  pri- 
mären (von  der  Gastraea  geerbten)  Keimblättern,  zwischen  dem  ur- 
sprünglichen Exoderm  und  Entoderm,  zwei  neue  Zellehschichten  ent- 
wickelt haben,  von  denen  die  äussere  aus  dem  Exoderm,  die  innere 
aus  dem  Entoderm  durch  Abspaltung  entstanden  ist.  Vergl.  das 
Schema  auf  Taf.  UI,  Fig.  10.)  Diese  beiden  neuen  Zellenschichten 
sind  dieselben  beiden  „Faserblätter"  oder  „Muskel  blätter",  welche 
wir  auch  bei  dem  Embryo  der  Wirbelthiere  zunächst  aus  den  pri- 
mären beiden  Keimblättern  entstehen  sahen.  (Vergl.  den  Querschnitt 
der  Amphioxus-Larve  und  des  Regenwurms,  Fig.  36  und  38,  S.  196.) 
Da«  äussere  von  diesen  beiden  Muskelblättern,  das  Hautfaser- 
blatt,  bleibt  innig  mit  dem  Hautsinnesblatte  verbunden  und  bildet 
die  Muskelmasse  des  Körpers ;  das  innere  hingegen  bleibt  mit  dem 
Darmdrüsenblatte  in  Zusammenhang  und  bildet  als  Darmfaser- 
bla tt  die  Muskelwand  des  Darmrohres.  Wir  finden  also  schon  bei 
diesen  Acoelomiem  zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Keimblatt 
jene  beiden  Muskelblätter  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  entwickelt, 
ohne  dass  eine  Leibeshöhle  existirte.  Diese  letztere  entstand  erst 
viel  später  durch  das  Auseinanderweichen  der  beiden  Muskelblätter 
bei  den  Coelomaten.  Somit  sind  die  beiden  wichtigsten  Fortschritte, 
welche  die  Archelminthen  über  die  Gastraeaden  hinaus  thuu,  vor 
Allem  darin  zu  suchen,  dass  die  einaxige  Grundform  in  die  dipleure 
überging,  und  dass  durch  Differenzirung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter die  vier  secundären  Keimblätter  entstanden.  Vergl.  auf  Taf.  III 
die  schematischen  Längsschnitte  von  der  Gastmla  (Fig.  9)  und  dem 
idealen  Urbilde  der  Archelmis  (Fig.  10). 

Diese  höchst  wichtige,  histologische  Sonderung  der  vier  secun- 
dären Keimblätter  führte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologi- 
schen  Diflfercnzirungs-Processen,  durch  welche  die  Organisation  der 
Urwürmer  sich  bald  bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  er- 
hob. Bei  diesen  letzteren  war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Organ 
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iii  morpholoÄci^chcm  Sinne  vorluinden,  clor  Urdarm  mit  seiner  Mund- 
lifTiiung.  Der  ganze  Kr^rper  war  hier  noch  Dtirniciitial:  die  Dann- 
wand war  zugleich  Kl^rperwand.  Von  den  beiden  ZellenschichteHt 
welche  diese  Darmwand  biUleten,  fungirte  die  innere  als  emiihrende. 
die  äusHere  als  bewegende  und  deckende  8chicht.  Indem  sich  ein- 
xelne  Zellen  der  primären  Keimblätter  zu  Eizellen,  andere  znSpenna- 
zclleu  ausbildeten,  vermittelten  dieselben  zugleich  die  Function  der 
Fortpflanzung.  Bei  den  Urwtirmem  begannen  sich  nun  aber  mit  der 
Ausbildung  der  eecundären  Keimblätter  auch  dieße  verschiedenen 
Functionen  auf  verschiedene  <  Organe  zu  vertheilen,  die  sich  von  dem 
primitiven  IIaupti>rgan,  dem  Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden 
besondere  {wenn  auch  anfangs  höchst  einfache  Or- 
gane ftir  die  Fortpflanzung  Geschlechtsdrüsen)  ^  ftlr 
die  Ausscheidung  Niereuj^  flir  die  Bewegung  Mus- 
keln), fllr  die  EmpfintUing  (Nerven  und  Sinnes- 
organe! . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefähres  Bild  davon 
verschaffen  wollen ,  in  welcher  einfachsten  Form 
alle  diese  verschiedenen  Organe  bei  den  ürwürniern 
zunächst  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  ein- 
fachsten und  unvollkommensten  Formen  der  Strudel- 
würmer in  Betracht  zu  ziehen,  wie  sie  noch  heut- 
zutage theils  im  Meere,  theils  in  den  süssen  Ge- 
wässern unseres  Erdballs  leben;  meist  sehr  kleine 
und  unansehnliche  WUrmclien  von  einfachster  Ge- 
stalt, viele  kaum  eine  oder  wenige  Linien  lang.  Bei 
den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  welche 
offenbar  unseren  ausgestorbenen  Archelminthen  sehr 
nahe  stehen  I )  wird  der  grösste  Theil  des  länglich- 
runden Kürpers  von  dem  Darmcauale  eingenommeii 
Fig*  110  i'i.  Dieser  ist  fast  noch  ebenso  einfach 
wie  bei  den  Gastracaden  gebildet,  ein  ganz  gerader 
Schlauch    mit   einer  Oeffnung.    welche  Mund    und 
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Fig.  IfO.  Ein  einfacher  Strudelwurm  (Turheüarhim) .  i  der 
gÄUÄ  cinfarhc  Daroischlauch.  «die  Mumlöffhung  zugleich  Afteröffnun^| , 
j^/ DaruidrUscn.  ot  Schlund  (oft  rüflnelartig  vürgtreckbar) ,  c  ein  Paar 
WmpergrUbchen  in  der  flimmernden  Oherhaut  f Sinuesorgme) .  y  Hoden, 
«r  renis.  c/p  Eierstock     (Nach  GKOENaAURj 
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After  zugleich  ißt  (a).  Die  emäbrenden  ZeHen.  welche  den  Hidil- 
raiini  des  Dannsehlauclie^  auskleiden  und  an  einzelnen  Stellen  8ieli 
zu  kleinen  Drlisen  anhiiiifen  r/Zi,  bilden  das  Di^rniilrliMenblatt.  Eine 
dünne  Lage  von  theils  bindeKewebiiren,  theils  nuiskullisen  Zellen, 
welche  das  DarmdrUsenbLatt  äusserlieh  umhüllt  und  stützt,  ist  die 
erste  Anlage  des  Darmfaserblattes.  Unmittelbar  darüber  nach  aus- 
sen liegt  daß  Hautfaserhlattj  welches  bei  den  njeisten  Wtlnnern  als 
ein  einfacher  Hautnmskelsehlaueh  auftritt*  Vorn  über  dem  Schlünde 
ist  bei  den  Strudelwtirmeru  bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster 
Form  zu  finden,  nämlich  ein  Paar  kleiner  Nervenknoten  (MOberer 
Scbliindkuoten"  oder  „Urhirn**),  welche  feine  Nervenfäden  zu  den 
Muskeln  und  zum  tlimmenulen  Hautsiuneshlatle  nchickeu.  Ferner 
sind  bei  den  Plattwürmeru  ganz  allgemein  ein  Paar  einfache  Nieren- 
canäle  (^Excretions-Organe**;  vorliandeu,  in  Form  von  zwei  dUnnen, 
langen,  drüsigen  Rtihren,  welche  längs  des  Dannes  rechte  und  links 
verlaufen  und  am  hinteren  Krirjjcrende  ausni linden.  Sic  erinnern  sich 
wie  frtlhzeitig  die  beiden  Urnierencanitle  nudi  beim  Embryo  des 
Wirbelthieres  auftraten,  kurz  nachdem  ef)en  die  er^te  Differcnzirung 
des  mittleren  Keimblattes  Htattgefnndcn  luittc.  Dies  frllb/eitige  Auf- 
treten bezeugt,  dass  die  Nieren  sehr  wichtige  Primordial -Organe 
ßind,  Dasßelbo  bezeugt  auch  ihre  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
Plattwllrmern;  denn  nngar  die  BanrlwUrmer,  welche  ihren  Darm  in 
Folge  ihrer  (larasitiHchcn  liebenswciöe  vorioreu  haben,  besitzen  nueb 
die  beiden  auRscheideuden  Urnieren  oder  .,Exeretion8*Canale^,  Dem- 
nach scheinen  diese  haruabgondernden  Drlisen  älter  und  physiubn 
giHch  wichtiger  alfi  dun  Blutgefäss -System  zu  sein,  das  den  Platt- 
wllrmern n(>ch  gänzlich  fehlt.  Die  GeBchlechts-Organc  treffen  wir 
bei  vielen  Strudelwürmern  scium  in  sehr  complicirter.  bei  anderen 
aber  noch  in  sehr  einfacher  Form  an.  Die  meisten  sind  Zwitter 
fnler  Hermaiihroditen;  d.  h.  jede  einzelne  Wurmjiersnn  enthält  männ- 
liche und  weibliche  Geschlechtswerkzeuge.  Bei  den  einfachsten  For- 
men finden  wir  vom  einen  Hoden  (Fig.  11»*^)  mit  Begattungs-Or- 
gan -{jr} ;  hinten  einen  ganz  einfachen  Eierstock  (öd).  Eine  solche 
einfachste  Arfielimiier'Fnrni  der  Gegctiwart,  wie  wir  sie  unter  den 
niedersten  Uhabdococleu  antreffen,  kann  nm  wohl  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  derjenigen  Stammrurm  des  Würmerstammes  geben, 
welche  als  Ihathelmü  einstmals  auch  die  sechste  Stufe  unseres  mensch* 
liehen  Stammluiumes  bildete. 
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Gewi88  werden  diejenigen  Vinfaliren  deg  MeaseljengcHehleeht«, 
welche  wir  ihrer  geRammten  Organ i>iiiri<iii  nach  in  ilic  Wiimier-Gruppe 
der  Aeuelomier  stellen  mtiÄsen-  wahrend  des  ilrcholithiwdien  Zeit- 
aHers  durch  eine  ganxe  Keihe  von  verschiedenarti;^en  Wnnnformeii 
vertreten  gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sieh  un- 
mittelbar :in  die  Gastraeaden  flhifte  Ahnen-Stnfe).  die  höeh^t  ent- 
ivickelten  hingegen  direet  an  die  (Vieloniaten  siebente  Stufe  ange- 
8chl(iR8en  haben.  Du  jcdoeh  unj^ere  heutigen  KcnntniBse  in  der  ver- 
gleiehenden  Anatomie  und  Ontcigeuie  der  Acoelomier  noeh  höehgt 
fragmeutjirisch  und  viel  zu  unvollständig  sind,  um  mit  Sieherheit 
die  Keihenfülgü  der  ver><chiedenen  Ae(»elomier- Stufen  feststellen  zu 
krmne4i,  m  verziehten  wir  auf  den  Versneh  einer  eingehenden  Unter- 
«eheiduug  derselben.  Wir  wenden  uns  vielmehr  jetzt  zu  der  sieher 
annehmbaren  sielientmi  Ahoenstufe  unneren  Stammbannies  >  welche 
der  funuenreiehe  Grupi»e  der  Kl  n  tw  n  rrn  ••  r  (*,..h,,,,.,h  angehört 
haben  mugn. 

Der  bedentungBvoUe  Fortsehritt  in  der  Organisation,  dareh  den 
sieb  die  BlntwUrmer  oder  Coelomaten  ans  den  älteren  DJebtwilmiern 
oder  Aeoelomiei'u  entwiekclten,  bestand  in  iier  Aujsbiblung  einer  Lei- 
beshöhle  'Oßvl&ma)  und  eines  diene  annnienden,  erulihrenden  Saf- 
tes, de»  cr«ten  Blute».  Alle  niederen  Thiere,  mit  denen  wir  uda 
bifther  in  uun^erer  Phylogenie  besehilOigl  haben,  nlle  Urthiere  und 
Pflanzenthiere  Nind  gleich  den  Aeoelomiern  bhitlot^  und  uhne  l^ibes- 
höhle.  Durch  die  Au8l»ildung  diese«  letzteren  Organe»  und  des  ver- 
wickelten Gerii^^systews,  dius  sieh  äU8  demselben  bald  hervorbildete, 
thaten  die  altoKten  Coelomatea  einen  gewaltigen  Schritt  vorw^ärti*» 
Ein  groHser  Theil  der  organologisrhen  Complieatiun  im  Bau  der 
h*dieren  vier  ThierKtUmnie  beruht  auf  der  Diflerenzirnng  des  Gefäsß- 
Systeme«,  welches  »ie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  tintHlehung  der  wahren  Leifie^-höhle  oder  de»  Coeloras 
ktmnen  wiraufein  Au^^einanderweiehen  der  beiden FaserblUtterzuHiek- 
nihren;  auf  eine  rUundiehe  Afilrennung  den  äUH^eren  Hautfaserblattes 
von  dem  inneren  DarmfaJ^erblalte.  Wir  kt^nuen  unn  diesen  wiehtigen 
IVoeeH'*  Hehr  einfach  niechaniseh  vorstellen,  indem  wir  eine  gleich- 
zeitige und  divergente  Aetion  der  MunkelzUge  in  beiden  FaserblÄt- 
fern  annehmen.  Wenn  bei  den  Aeoelomiern  sieh  der  Darmmuskel- 
schlaueh  einerseits  und  derllantmuskelt'chlaneh  anderseits  lange  Zeit 
bindureh  gleichzeitig  contrahirten,  so  mussten  diese  beiden  Muskel- 
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lamellen  alluiählirh  aus  einander  weirhen;  zwii^iclien  lieiilen  mussten 
Rpallftlnnige  Lücken  ent8tehen,  und  diese  Lücken  wurden  ausgeflxllt 
durch  einen  Saft,  welcher  (liircb  flie  Darmwand  hindurchschwit^te. 
Dieser  Salt  war  dag  erwte  Blut,  und  die  öi>idttornngen  LUcken  zwi- 
schen den  beiden  MnskelbljUtern  bildeten  die  erste  Anlüge  der  Leibes- 
höhle.  Durch  Zusanunentliessen  derselben  entstand  das  einfache  Coe- 
lom,  die  gerHnniige,  Blut  oder  Lymphe  enthaltende  HMhle,  welche 
bei  allen  höheren  Thieren  eine  so  bedeutende  Rolle  als  das  Behält- 
ttiss  der  umfangreichsten  Eingeweide  ^iiielt*  Die  Entstehung  dieses 
Coelonis  und  der  damit  in  Zusaniinenhaug  sich  entwickelnden  Blutge- 
fässe war  von  gröBstem  EiutlusHe  auf  die  weitere  Entwickelung  der 
thierischeu  Organisation.  Vor  allem  war  damit  die  Möglichkeit  lier^ 
gestellt^  auch  periphenschen  Kurpertheilen ,  welche  »ich  in  weiter 
räumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal  entwickelten,  reichlichen  Nah- 
rungssaft zuzuÜlhren.  Die  innige  Conelation  oder  WechBclheziehnng 
der  Theile  must^te  unrniUetliar  mit  der  fortschreiten<len  Ausbildung 
des  Blutgefäss -Systems  eine  Menge  von  anderen  wichtigen  Fort- 
«ohritten  in  der  Organisation  des  Coelomaten-Korpers  veranlassen. 
Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiern ,  so  wird  auch  unter  den 
Coelonuiten  der  Stammbaum  unseres  Oeschlecbts  durcli  eine  lauge 
Reihe  von  verschiedenen  Ahneustufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Coelomaten  [die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Tbiergruppe  darstellen  giebt  es  nur  sehr  wenige  Würmer, 
welche  mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  jener  längst  ausgestorbe- 
nen Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  kiinnen.  Eigentlich 
ist  nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  f'oclomatcn  in  dieser  Beziehung 
von  hervorragender  Bedeutung  das  sind  die  Mantelthiere  [7um- 
rata),  zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehören* 
Sie  wissen  ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  über  den 
Knrpcrban  und  die  KeimesgcHchichte  der  Ascidien  und  des  Am- 
phioxuSy  welche  ausserordentliclie  Wichtigkeit  diese  brachst  interes- 
santen Thierformen  besitzen,  iVergl.  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag.) 
Auf  (irund  jeuer  Untersuchungen  kennen  wir  mit  grtisster  Sicher- 
heit den  wichtigen  Satz  anfstellen  r  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbel- 
Ihiere  {nnd  also  aucli  des  Menschen  gehrirt  eine  unbekannte  ausgc- 
«torbene  Coelomaten-Form,  deren  nächst  verwandte,  uns  bekannte 
und  heute  noch  lebende  Thierform  die  geschwänzte  Larve  der  Ascidie 
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ist*  Wir  wüllen  diene  Wamiform,  welche  For  Allem  durch  den  Be- 
sitz de»  Axenstiibes  oder  der  Chorda  rharakterißirt  war,  ein^itweileQ 
al§  C  h  o  r d  a t  h  i e r  [Chordanium]  hexeichneiu  Als  zwei  di vergilbende 
Linieu  haben  sich  ans  diesen  Chordonieru  einerseits  die  Ascidien, 
Huderseit«  die  Wirbelthicre  entwickelt.  Die  gemeinBanie  Stammtonu 
der  Chordonier  selbst  aber  war  eine  Coelomaten  -  Fomi ,  die  wir 
gcbliesslieh  wncder  von  den  Acoelomiern,  und  zwar  von  den  Archel- 
niinthen,  ableiten  mUsseu. 

Nun  G1U8S  freilich  zwischen  diesen  beiden  Würmer* Gruppen, 
zwificheij  den  Arehelminthen  und  Cbordoniern,  eine  ganze  Reihe  von 
vermittelnden  Zwischentbrmen  existirt  haben.  Aber  leider  sind  un- 
sere heutigen  zoologrischeu  Kenntnisse  gerade  llber  diese  wichtigen 
ZwiBchenformen  der  vielgestaltigen  WUrmerabtheihmg  höchst  unvoll- 
kommen. Ans  leicht  begreiflichen  GrUnden  konnten  alle  diese  Wür- 
mer keine  versteinerten  Reste  hinterULSsen,  Denn  gleich  den  aller- 
meisten  Übrigen  Würmern  werden  sie  gar  keine  festen  Bestandtheile 
in  ihrem  Körper  besessen  haben.  Die  meisten  Versteinerungen  von 
Würmern,  die  wir  kenneu.  sind  auch  wertblos.  Denn  nie  sagen  uns 
Wenig  oder  Nichts  von  den  wiclitigHten  Grganisatiüus'Verhjiltnissen 
des  weichen  Knrpers»  Gltteklicher  Weise  k»>nnen  wir  jedoch  die  em- 
pfindliche palänntologische  Lücke,  welche  hier  in  om^erem  St^imui- 
bäum  existirt.  gnit^scnthcils  in  liefriedigender  Weise  durch  die  ver- 
gleichende AnatiHuie  und  Dutogenie  der  Würmer  austlllleiu  Wenn 
wir  einerseits  die  Organisation  und  Eulwickelungsgeschicbte  der  nie- 
deren WUrmer  von  den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Ascidien  in's  Auge  fassen,  so  ist  es  nicht  schwer, 
sich  Schritt  für  Schritt  die  vermittelnden  Zwischenformeu  luittelst 
der  Phantasie  zu  reconstrniren  und  eine  Keilie  von  ausgestorbeneu 
Ahnen-Formen  zwischen  die  Acoeloniier  und  Chordonier  einzuschal- 
ten. Wir  wollen  diese  Formen-Kcihc  als  eine  Kiebcnte  Stufe  nnsere^ 
menschlichen  Stammbaumes  unter  dem  Namen  der  ^Viirhu  n  rmi.  r 
[Srolecida]  zusammcnfa^en. 

Kine  vergleichend -anatomische  Betrachtung  der  verschiedenen 
Scoleciden- Formen,  die  wir  hier  etwa  unterscheiden  krmnten,  wUrde 
uns  viel  zu  weit  in  das  tichwierigc  Detail  der  vergleichenden  Auatomif 
und  Ontogenie  der  Würmer  hineinführen.  Wichtiger  erscheint  eü  für 
unseren  Zweck,  diejenigen  phylogenetischen  Fortschritte  hervorzuhe- 
ben^ mittelst  deren  sieb  die  Organisation  des  ältesten  Coelomaten 


JXU,             Eine  Seitenlinie  der  ScoleciÜen     B»limogloa«Tii» 

VP^ 

seliliesslich   bis  zu  derjenigen  der 

H 

Chordonier  erhob.    Gestützt  auf  die 

^M 

verg^leichende  Anatomie  und  Onto- 

^M 

genie  der  Tnrbellarien  und  der  Asci- 

r  — ^^^^H 

^H 

dien  dürfte  hierbei  in  erster  Linie 

^E 

die  bedeutungsvolle  Sonderung  oder 

j^^^^j^^^H 

^H 

Differenzirun^  des   Damicanals  in 

^^""^9 

^H 

zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  be- 

J^^^H 

^E 

tonen  sein :  in  einen  vorderen  Ab- 

^H 

schnitt  (Kiemendarm),  welcher  der 

^H 

Athmnng.  und  einen  hinteren  Ab- 

^^^H^^v 

^H 

schnitt  1  Magendarni  j ,    welcher  der 

^^^^^^^^^^Hr 

^H 

Verdannng  diente.     Wie   bei  den 

^H 

Grastraeaden  und  Archelminthen,  so 

^E 

ist  auch   bei   den  Ascidien-Larven 

i 

^E 

anfangs  der  Darmcaual  ganz  ein* 

^-  / 

^H 

fiich  schlauchft^rmig,  nur  mit  einer 

^H 

Mundöflfnung  versehen.    Erst  später 

l-^-c; 

^H 

bildet  sich  als  zweite  Oeffnung  der 

^E 

After  aus.     Sodann  treten  im  vor- 

^H 

deren  Abschnitte  des  Darmcanales 

^E 

die  Kiemenspalten  auf^  durch  wel- 

^^M 

1^            ■ 

che  sich  der  ganze  Vorderdarni  in 

^^HR 

^          ■ 

den  Kiemenkorb  verwandelt.  Diese 

m      m 

merkwürdige  Einrichtung  ist,   wie 

Jm      H 

Sie  wissen,    für   die  Wirhelthiere 

^^^^£r    / '^^^^H^l 

9      ■ 

H    ganz  charakteristisch    und   kommt 

w         ■ 

^1 

^^"          Flg.  ! TL  Ein  junger  EicheU 

H^           wurm    [BalauufflmHm] ,      Nach   Alex- 

El    ^^^^^ 

^H 

H          AXDKR    AoASSiz.       r    eichil^ 

^B      ^^^H 

^^^            ^^1 

H          Rüssel.      ^  Ilaläkragen.      k  i 

^B       ^^^ 

^^     ■ 

H         ipalten  und  Kiamenb4»gen  des  Vorder- 

^B. 

^B       ■ 

H          darmes,    jederäeits    in    einer    langen 

^^^^ 

^p       ■ 

H          Kt^ihc  hinter  einander,     d  Verdauen- 

^Hb^ 

H          dt*r  Hiutcrdarni ,    den   gr^$s9t<m    Thcil 

^^^HMIH 

^^F                  ^H 

H          der  Lclbe^hühle  au^falleud.     r  Darm- 

^^^^^^^P 

^^                   ^H 

H          vene  otlrr  liauebgefAsi,  zwischen  zwei 

^H 

H         paraUflcn  Hnutfalten  gelogen,  a  After, 

rig,  ni. 

■ 

^ -^mSLJMS^    mmm§^k%  ■»    . 

^_     B 

Org'anfRation  deg  EtchelwarineÄ  fBf.lairoglogÄTiR^ 


au8»i^rdein  mir  oorh  deri  Ancidicn  711*     Jedoch  pcht  es   niitcr  deol 
heute  noch  lel)emlen  Würmern  eine  ganz  isolirfe  anij  vcrcinitelt  dA-l 
stehende  riierkwördige  Wurraform,    welche  in  dieser  Bezichnng  als 
ein  entfernter  Verwandter  der  Aweidien  und  Wirhelthiere.  nnd  viel-] 
leieht  al«  ein  divergenter  Zweig  derSeoleeiden  hetT«chtet  werden  kann. 
Da«  ist   der  aopcnanDte  Eiehelwarm  [Bahnoffhufmis,  Fig.   llt)J 
ein  im  Meere^ssaode  lebender  Wnrm.  dessen  intereRsante  Verwantlt*] 
sehafts-Beziehtinijjen  zn  den  Ascidien  und  Aernniem  znerst  Üeoen-I 
BAHR  riehtig  erkannt  nnd  heurtheilt  hat-      Ohgleieh  diespf  90iider^| 
hai'e  Balanoglossut«   sonst  vielfach   eigenthtiinlieh   organisirt  iRt,    sn] 
dai?s  ihn   der  letztere  mit  Keelit  znni  Repräsentanten  einer  beson- 
deren Klasse    [Enteropnemhf]    erhub,    ho  int  dennoeh  der  vorderste 
Abschnitt  des  Darmrohres  ganz  ähnlieh   wie  bei   den  Aseidien  ehA 
Aeranien  organisirt    ein  Kiemenkorb  (Fig.  1 1 1  i).  dessen  Wunde  je-  j 
derseite  von  Kienteni^palten  diirehljroehen  und  sogar  voti  Kiemenbogen 
gestutzt  sind      Wenn  nnn  aaeh  der  Eiehehvnrm    in   neinen  übrigen  1 
Organisations-Verhiiltuissen  be^lentend  von  denjenigen  ansgegtorbenen  1 
.Seoleeiden  abweichen  mag,   die  wir  als   directe  Vorfahren  nnsere«  < 
Stammes  und  als  Zwischenglieder  zwischen  den  Arcbelminthen  nnd 
Chordnnieru  anKclien  mll^Hen.  so  kann  er  doch  vermtVge  jener  eha- 
rakteristiftchen  Bildung  des  KicmcndarmeKals  eine  entfernt  verwandte 
Seitenlinie  der  Seoleeiden  betrachtet  werden.    Ein  bedeutender  Forf-i 
«schritt  in  der  Darmbildung  liegt  auch  darin»    dans   Meli   ein  After] 
(Fig.  IM  ü    an' dem  der  Mundotfiiung  entgegengesetzten  Ende  ge- 
bildet  hat.    Die  niederen  Würmer  haben  nur  eine  Darmöfifhung,  die 
zugleich  Mund  und  After  ist    Die  httheren  Würmer,  wie  die  Kämmt- 1 
liehen  A«ci<lien,  besitzen  bereits  beide  Oeffnungen.   Aoeh  die  höhere 
Entwickelung<lesBlutgeräss-SyKtem8  heim  l»Hlanogh)SHUs  beweist  einen 
bedeutenden  Fortschritt.     Durch  die  flimmernde  Hautoberfläche  er- 
innert  er  hingegen  noch  an   die  Strudel wtirmer.     Die  Geschlechter J 
sind  getrennt,  wHlircnd  unsere  Scoleciden-Ahnen  höchst  wahrsdiein-| 
lieh  noch  Hernmphmditen  waren  ^"j. 

Au»  einem  Zweige  der  Seoleeiden  entwickelte  sich  weiterhin  diel 
Uruppe  der  rhordathiere  {(iiordnnuti,  die  gemeinsame  Stamm-I 
grappe  der  Mantetthiere  nnd  der  Wirhelthiere.  Derjenige  Vorgang J 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  rüelomaten-Gruppe  vor  Allem J 
herbei  führte,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welehesi 
wir  noch  heute  in  setner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  nieder-l 
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sten  Wirbeltbiere,  beim  Ampbioxus,  vorfiuden:  des  Axenstabes 
oder  der  Chm-da  darsalü.  Sie  wissen  bereits,  dass  dieselbe  Chorda 
auch  schon  bei  den  geschwänzten  und  frei  schwimmenden  Larven 
der  Ascidien  sich  vorfindet  (Taf.  VII,  Fig.  5).  Die  Chorda  stützt 
allerdings  vorzugsweise  den  Ruderschwanz  der  Ascidien-Larve,  schiebt 
sich  aber  doch  noch  mit  ihrem  vorderen  Ende  zwischen  das  Darmrohr 
und  das  Markrohr  des  eigentlichen  Larvenkörpers  hinein.  Wir  finden 
hier  also  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  VII,  Fig.G)  diejenige  Lagerung  der 
wichtigsten  Organe,  welche  für  den  Wirbelthier-Typus  ganz  charakte- 
ristisch ist  (Fig.  100,  S.  333):  In  der  Mitte  den  festen  Axenstab,  der 
den  übrigen  Organen  zur  Stütze,  namentlich  aber  den  bewegenden 
Kumpfumskeln  als  Rückhalt  und  Ansatzleiste  dient ;  oberhalb  dieser 
Chorda  auf  der  Rückenseite  das  Central  -  Nervensystem  in  Gestalt 
eines  Markrohres ;  unterhalb ,  auf  der  Bauchseite ,  das  Darmrohr, 
dessen  vordere  Hälfte  respiratorischer  Kiemendarm,  die  hintere  Hälfte 
digestiver  Magendarm  ist.  Freilich  erfreut  sich  die  frei  schwim- 
mende Larve  der  heutigen  Ascidien  dieser  typischen  Wirbelthier- 
Charaktere  nur  kurze  Zeit ;  sie  giebt  bald  ihre  frei  bewegliche  Le- 
bensweise auf,  stimst  ihren  Ruderschwanz  mit  der  Chorda  ab,  setzt 
sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun  jener  weitgehen- 
den Rückbildung,  deren  erstaunliches  Endresultalt  wir  schon  früher 
betrachtet  haben  (XIII.  und  XIV.  Vortrag: .  Nichtsdestoweniger  aber 
entwirft  uns  die  Ascidien-Larve  in  rasch  vorübergehender  Entwicke- 
lung  ein  flüchtiges  Schattenbild  von  jener  längst  ausgestorbeneu 
Chordonier-Form,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammform  der  Tuni- 
caten  und  der  Vertebraten  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt  sogar 
heute  noch  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicaten-Form,  welche 
diese  Organisation  der  Ascidien-Larve  mit  ihrem  Ruderschwanze,  so- 
wie ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  beibehält  und  als  sol- 
che (freilich  in  sehr  verkümmertem  Zustand!)  sich  fortpflanzt.  Das 
ist  die  winzige  Appendicularia  {Fig,  112). 

Fragen  wir  uns,  durch  welche  Anpassungs- Verhältnisse  wohl  die 
folgenschwere  Entstehung  des  Axenstabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scolec'iden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Angewöhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursache  bezeichnen.  Durch  die  energischen  und  anhaltenden  Schwinim- 
bewegungen  wurde  die  stärkere  Entwicklung  der  Rumpfmuskulatur 
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Appendicnlaria,  Ascidia  und  Amphioxns. 


XVII. 


Fig.  113. 


Fig.   112. 


Fig.  114. 


Fig.  112.  Eine  Appendicularia,  von  der 
linken  Seite  gesehen,  m  Mund,  k  Kiemendarm,  o  Speise- 
röhre. V  Magen,  a  After,  n  Nervenknoten  (oberer 
Schlundknoten I .  y  Gehörbläschen.  /  Flimmerrinne 
unter  der  Kieme.    A  Herz,    t  Hoden,    e  Eierstock,    c  Chorda,    s  Schwanz. 

Fig.  113.  Organisation  einer  Ascidie  (wie  Fig.  9G  und  wie 
Fig.  14,  Taf.  Vni,  von  der  linken  Seite  betrachtet),  sh  Kiemensack. 
V  Magen,  i  Enddarm,  r  Herz.  /  Hoden,  vd  Samenleiter,  o  Eier- 
stock,    o'  Reife  Eier  in  der  Leibeshöhle.     (Nach  Milne-Eüwarüs.) 

Fig .  114.  Das  L  a  n  z  e  1 1  h  i  e  r  c  h  e  n  '  Amphioxus  lauceohtwt)  zwei- 
mal vergrössert,  von  der  linken  Seite  gesehen  (die  Längsaxe  steht  senk- 
recht :  das  Mundende  ist  nach  oben ,  das  Schwänzende  nach  unten  ge- 
richtet, ebenso  wie  auf  Taf.  VUI,  Fig.  15).  a  Mundöflfnung,  von  Bart- 
Hiden    umgeben.      &  Afteröffnung,      c   Bauchöffnung   (Abdominal  -  Porns) . 


Achte  AhiK^nat 


^»orüonier. 


gefördert  und  ftlr  deren  WirkBanjkeit  niusste  eine  innere  feste  An- 
gatzleiste von  *^ros8eni  Vurtlieile  ??e5n.  Eine  solche  konnte  dnrch  eine 
ausgedehnte  Verwiich»nng  der  KeiniblUtter  in  der  LängHjixe  des  Kör- 
pers entstehen,  nnd  indem  sieh  aus  diesem  ,,Axen8trange"  ein  selhst- 
HtUudiger  Skelet-Strang  als  fester  „Axeustair*  differeuzirte,  wai*  die 
Chorda  ferti^^  vergU  Fig.  4U,  44,  H,  201).  In  C<»rrehUion  zur  Aus- 
bildung; dieneB  centralen  Axenstabes  verlängerte  sich  dann  weiterhin 
der  einfache,  über  dem  Schlünde  gelegene  Nervenknoten  der  Rcole- 
ciden  zu  einem  Nervenstränge,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vorn 
nach  hinten  sich  ausdehnte:  ho  entstand  die  Anlage  des  Markrohres. 
Da  wir  rlic  hohe  Bedeutung,  welche  die  Ascidieu  (Fig.  H3j  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
phioxus  (Fig.  114)  schon  trtiher  ausl\lhrlieh  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  aufhalten ;  nnd  ich  will  nur 
nochmals  hervorheben,  dass  wir  nicht  etwa  wie  irrthUmlieh  be- 
hauptet worden  ist),  die  Ascidie  als  directe  Stammform  des  Am- 
l>hioxus  nnd  der  übrigen  Wirbelthiere  anzasehen  haben.  Vielmehr 
dürfen  wir  nur  sagen :  die  Aseidien  einerseits,  die  Wirbelthiere  an- 
derseits stammen  gemeinsam  von  einer  längst  ausgestorbenen  unbe- 
kannten Wttrmerfonu  ab,  deren  ülU?hste  Verwandte  unter  den  heute 
noch  lebenden  Thiertbrmen  die  Aseidien-Larven  und  die  Appendieu- 
larien  iFig.  \\2)  sind.  Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  rauss  in  die  Gruiipe  der  Chordathiere  oder  Chordonier 
gehört  haben,  die  wir  als  die  achte  Ahneustufe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  auflFllhren***).  Wenn  wir  uns  auch  von  der  t&usseren 
Körperfonu  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in 
jeder  Hinsicht  eine  völlig  befriedigende  Vorstellung  machen  küunen» 
80  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel  dass  sie  gleich  den  nüchst- 
verwandten  Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahuenstufeu 
der  Scölecideu  und  Archelminthen  im  natürlichen  Systeme  des  Thier- 
reicbs  als  echte  Würmer  classiticirt  werden  müssen^  Der  Unter- 
schied zwischen  ihnen  und  anderen  ecliten  Wllrmem  wird  nicht 
grösser  gewesen  »ein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  »wi- 
sche« den  Bandwürmern  und  Ringelwürmern  ist. 

fi  Kioincnkorb.  f  Magen.  /  Leber- Blinddarm.  y  Enddarm.  /t  Lei- 
bcßliöhle  iCoclom).  t  Chorda  (Axenatahi.  unter  derjdelbeii  die  AorUi. 
k  Äortenbogmh  /  Stamm  der  Kiemenarterie,  m  Auächwelluugeu  an  den 
AciMteu  dor.scUMni.     u  flohlvinir.     **  Darmvene. 
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Dreiiehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  desThierreiehs,  gegründet 
auf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  ^^) . 


BtAmnM  oder 
Phjlen  dM 
Thterreieh« 


HaoptklMaen 

oder  StammAste  des 

TlüeiTttebfl 


KUuen 

des 

ThierrMeh« 


Byetomatiadier 
Niune  der 


Eretet  TTnterreieh :  XTrthiere  (Protosoft). 
Thiere  ohne  Keimblätter,  ohne  Darm,  ohne  eigentlicbe  Oewebe. 


A. 
Tlrtbiere 
Protosoa 


I.    Eithiere 
Ovularia 

Inruflionsthierc 
In/usoria 


1.  Moneren 

2.  Amoeben 

3.  Qregarinen 

4.  Sauginfuforien 

5.  Wimperinfuaorien 


Zweites  TTaterreieh:  Darmthiere  (Ketasoa). 
Tbici-e  mit  cwei  primären  Keimblättern,  mit  Darm,  mit 
III.    Scbwammthiere     j    6.  Gaatraeaden 
Spongiae  \ 


Piansenthiere 
Zoophyta 


Wnrmtluere 
Vermes 


B. 

Weichthiere 

Mollusca 

•E. 
Stern  thiere 


IV. 


T^cAselthiere 
AeulepAae 


\  10. 


Qliederthiere 
Arthropoda 


Wlrbelthiere 
VertebraU 


V.     Dichtwürmer 
Acoelomi 


VI.    Blutwürmer 
Coflomati 


VII.    Kopflose 

Acephala 

VIII.    Kopfträger 

EueephaUi 

IX.    Gliederarmige 

Colobrachia 

X.     Armlose 

Lipobrackia 

XI.     Kiemenkerfe 

Caridet 

XII.    Tracheenkerfe 
Trncheata 

XIII.    Schädellose 

Acramia 

XIV,     rnpaarna.scn 

MoHorhina 

XV.     Amnioulose 
Ahanutia 


7.  Schwämme 

8.  KoraUen 
.  Schirmquallen 

10.  Kammquallen 
I  11.  Urwürmer 
!  12.  Plattwürmer 
r  13.  Rundwürmer 
I  14.  Rüsselwürmer 
I  15.  Bichelwürmer 
I  16.  Mantelthiere 

17.  Mosthiere 
I  18.  Räderthiere 
I  19.  Stemwürmer 
^  20.  Ringelwürmer 
j  21.  Tascheln 
i  22.  Muscheln 
)  23.  Schnecken 
i  24.  Kracken 
I  25.  Seesteme 
(  26.  Seelilien 
j  27.  Seeigel 


i  28.  Seegurken 


XVI. 


Amnionthiere 
Anmiotn 


I  29.  Krebsthicre 

30.  Spinnen 

31.  Tausend  füsser 

32.  Insecten 

33.  Rohrhersen 

34.  Rundmäuler 

36.  Fische 

36.  Lurch fische 

37.  Lurche 

38.  Schleicher 

39.  Vögel 

40.  Säugetliiere 


1.  Monera 

2.  Amoebina 

3.  Oregarinae 

4.  Acinetae 

5.  Ciliatae 


fleweben. 

6.  Gastraesda 

7.  Porifera 

8.  Ckiralla 

9.  Hydromedusae 

10.  Ctenophora 

11.  Archelminthes 

12.  Plathelminthes 

13.  Kemathelminthes 

14.  Rhynchocoela 
16.  Enteropneusta 

16.  Tunicata 

17.  Bryoxoa 

18.  Rotatoria 

19.  Oephyrea 

20.  Annelida 

21.  Spirobranchia 

22.  loimellibranchia 

23.  CochUdes 

24.  Cephalupoda 

25.  Asterida 

26.  Crinoida 

27.  Ecbinida 

28.  Holothuriae 

29.  Crustacea 

30.  Arachnida 

31.  Myriapoda 

32.  Insecta 

33.  Leptocardia 

34.  Cyclostoma 

35.  Pisces 

36.  Dipneu.<(ta 

37.  Amphibia 

38.  Heptilia 

39.  Aves 

40.  Maiuuislia 
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Tierzehnte  Tabelle. 

Monophyletischer  Stammbaum  des  Thierreichs,  gegründet  auf  die 
Gastraea- Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  ^3) . 


ii  a>  u 


Wirbelthiere 
Vertebrata 


(Hiederthiere 
▲rthrapoda 


Sternthiere 
Eehinoderma 


Weichthiere 
Mollutea 


Coelomati 
(Würmer  mit  Leibeahühle) 


Pflaiizetithiere 


Hiltmlminthes 


Schwämme 
Spongiae 


Protascus 

Oastraea  radialis 
fesUitzetid 


Aooelomi 

(Würmer  ohne  I^ibeshöhle) 


Prothelmis 

I 

Gastraea  bilateralis 
kriechend 


Oastimea 

(üntogenie :  Outrula) 


Planaeada 
Ontogenle:  Planula 
und  Blastosphaera) 


Synamoebia 
(Ontugenie:  Morula) 


Urthiere 
Protosoa 


Acinetae 


Ciliata 


Infusoria 


Crregariiiae 


Amoebina 


Amoebae 

(Ootogunie:  Ovulum)  ?    T    V 


Moi&era 

(OnU)geiiie :  Monerula) 


Monera 


H  a •  c  k  e  1 .  Ent wickelungsgetcbicbte. 
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VerwaiKUschaft  der  Tbierstimme. 


X>TI. 


Sumit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsteu  Thierfonneii  des  meuseh- 
Itekeu  StHmmbauüis  keuueu  gelernt^  welche  im  zoolugischeii  Systeme 
zu  dem  Stamme  der  Wllnner  gerechuef  werden  müssen.  ludem  wir 
dieseu  niederen  Stamm  verlassen  nnd  unsere  Ahnen-Reihe  von  nun 
an  auHSchliesslieh  innerhalb  des  Wirbelthier-Stammes  weiter  verfol- 
gen, trennen  wir  nus  zugleich  von  der  grossen  Hauptmasse  desThier- 
reich«,  welche  nach  ganz  anderen  Richtungen  hin  aus  dem  VVUrmer- 
Stamme  berv(»rgegangen  ist.  Als  ich  in  einem  früheren  Vortrage  [IX) 
„die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen^  begründete,  habe  ieh  Ihnen 
bereits  gelegentlich  initgetbeilt,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehr- 
zahl derThiere  gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschafts-Beziehungen 
zu  unserem  Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammfor- 
men der  drei  anderen  höheren  Thierstämme  (der  Gliederthiere,  Stern- 
thiere  imd  Weicbthiere)  aus  dem  WUrmerstamme  ihren  Ursprung 
genommen ;  allein  die  Stammfonuen  derselben  gehören  ganz  anderen 
Abtheiluugen  der  Würmer  als  die  Obordonier  an.  Nur  ganz,  unten 
an  der  gemeinsamen  Wurzel  der  Coelonmten-Gruppe  könnten  wir 
eine  gemeinsame  Abstammung  dieser  verschiedenen  Stamnjformen  ver- 
muthen.     (VergL  die  XÜL  und  XIV.  Tabelle.  S,  410,  417, i 

Die  Gliedert  hie  re  [Arthropoda],  zu  denen  die  umtaugreiehste 
aller  Tbierklassen,  die  der  Insecten  gehört,  femer  die  Spinnen  nnd 
Taasendtllsse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaceen,  sind  Deseen* 
denten  von  gegliederten  Würmern,  die  in  den  heutigen  RingelwUr- 
mem  Anneliden i  ihre  nächsten  Verwandten  besitzen.  V<m  ähnlichen 
gegliederten  Wlirmern  ist  auch  der  Stamm  der  Sternthiere  (Echi- 
Htßdermu)  abzuleiten,  zu  denen  die  Seesterne,  Seelitien,  Seeigel  und 
Seegurken  gehören '5*.  Auch  die  Stammform  der  Weicbthiere 
{Mollmraj^  die  aus  den  Kracken  und  Schnecken,  Muscheln  und 
Taseheln  bestehen,  ist  unter  den  WUrmern  zu  suchen.  Allein  die- 
jenigen Coelomaten,  welche  diesen  drei  höheren  Thierstiimmen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier  Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt.  Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmruhres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Markrohr  ans- 
gebildet.  Mit  einem  Worte,  niemals  sind  bei  den  Gtiedcrtbieren, 
Stemthiereu  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomateu-Ahneu  jene 
typischen Urgauisatious-EigenthUmlichketteu  aufgetreten,  welche  bloss 


_Ä__U 


xvn. 


Entstehim^seii  der  Wirbelthiere, 


4!9 


den  Stamm  der  Wirbelthiere  und  seine  nächsten  wirbellosen  Vor- 
fahren charakterisiren.  Es  fällt  mitbin  jetzt  t1ir  unsere  Betrachtung 
die  grosse  Mehaabl  aller  Thiere  ^auz  hinweg  und  wir  haben  nng 
nur  noch  mit  dem  Stamme  der  Wirbelthiere  zu  beschäftigen. 

Die  Entstehung  der  Wirbelthiere  aus  den  näehstverwandten 
Wirbellosen,  an«  den  Chordonieru.  fand  sehou  vor  vielen  Millionen 
Jahren  statt  und  fällt  jedenfalls  noch  in  das  areholithisehe  Zeitalter, 
in  die  erste  Hälfte  der  organischen  ErdgeHchiehte.  (Vergl.  die  VIL 
Tabelle,  S.  350).  Uiese  Tbatsache  geht  unzweifelhaft  daraus  hervor, 
daB8  die  jüngsten  sedimentären  Gebirgsachiehten ,  welche  während 
jenes  ungebeuren  Zeitniuines  abgelagert  wurden,  die  obersten  Schich- 
ten der  ober-silurisehen  Furniation»  bereite  Keste  von  versteinerten 
FHachen  (und  zwar  Uriischen)  enthalten.  Da  diese  Fische,  obwohl 
auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  ScbHdelthiei-en  stehend,  doch  schon 
eine  verhältnissniässig  hohe  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen  notb- 
wendig  eine  lauge  Entwickelungsreibe  von  niederen  schädellosen  Wir- 
belthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  müssen  wir  die  Entstehung 
der  ältesten  Sehädellosen  aus  den  Chordathieren  schon  in  einen  viel 
früheren  Abschnitt  des  areholitbischeu  Zeitalters  setzen.  Es  haben 
demnach  nicht  nur  die  sämmtlicheu  wirbellosen  Vorfahren  unseres 
Geschlechtes,  sondern  auch  die  ältesten  Stufen  unserer  Wirbelthier- 
Ahneu  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt,  welchr 
die  laurentische,  cambrische  und  silurische  Periode  unifasst.  iVergL 
die  IX.  Tabelle,  S.  357,  und  die  XL  Tabelle,  S.  378.       * 

Die  Faläontologic  kann  uns  leider  weder  Über  die  Beschaffenheit 
unserer  ältesten  Wlrbelthier-Ahnen.   noch  über  die  Zeit  ihres  Auftre- 
tens irgend  etwas  aussagen.    Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich  nntl 
entbelirte  ebenso  sehr  aller  festen  und  verHteinerungHfähigen  Bestund 
theile,  wie  der  Kürper  aller  unserer  vorausgegangenen  wirbellosen 
Vorfahren.    Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  vielmelir  ganz  natDr- 
lich,  dasH  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Reste  in  den  archoüthi- 
sehen  Fortnationeii  finden.     Erst  mit  den  Fi.<iehen,    bei  denen   das 
weiche  Knorpel-Skelet  sich  theilwoise  in  feste  Knochen  verwandelt* 
treten  solche  Wirbelthiere  auf,  4lie  uns  versteinerte  Documente  ihn 
Existenz  und  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Glllcklicherweise  wird  dieser  Maugel  mehr  als  aufgewogen  durch 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  On 
togeniCt  die  von  uuu  an  innerhaUi  ries  Wirbellhier-Stammbaunies  uu 
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Wesentliche  CbarÄktere  der  Wirbelihiere. 


XVII, 


8ere  siicüersten  Leitsterne  bildeu.  Uaiik  den  ckssiselien  Imtersucliaii- 
geu  voo  GiüüRüK  CcvifiK,  Johannes  Müller,  Thoma»  Hüxley  und 
vor  Allen  von  Carl  Gegknbair,  gebieten  wir  jetzt  schon  in  diesem 
wicbtigsteu  Ahöchuitte  mieererStauimesgeschiehte  über  so  uuBgedehiite 
und  lehrreiche  ÖchOpfungsurknndeu,  dasB  wir  mit  der  erfrenlichaten 
Sicherheit  wenigstens  die  bedeutendsten  GruudÄÜge  der  Entwieke- 
luugsfolge  nujserer  Wirbelthier-Ahnen  feststellen  krmneu. 

Die  charukteriHtischeu  Eigenthtlmlichkeiteu,  durch  welche  »ich 
Hiininitliebe  Wirbelthiere  von  sämmtiichen  Wiriiellosen  unterscheideu, 
haben  wir  früher  bereits  gewürdigt,  als  wir  den  Körperbau  de» 
idealen  lIr\Airbelthiere8  untersiiehten  fFig,  115  .  Vor  allen  andeiNin 
Merkmalen  traten  in  den  Vorder^j^rund  ;    1    dit;  AuBbildung  der  Cliorda 


Fig.  115- 

zwiüchen  Markrohr  und  Darmrohr;  2  die  Sonderuns  dci*  Uarmrohr 
iu  einen  vorderen  Kieniendarm  und  hinteren  Magendüriu;  3  <lie  in- 
nere Gliederung  oder  Metamerenbilduug.  Die  l>eideu  ersten  Eigen- 
schaften theilen  die  Wirbeltliicrc  noch  mit  den  Aseidien-Larven  und 
den  Cliordoniern ;  die  diifte  Kigcuschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nach  bestiind  der  wichtigste  Fortüchritt  in  der  Organisation,  duri-h 


Fig.  tl5.  Läiigssehtiitt  durch  das  Idtiale  Urbild  des 
Wirbolthiereä.  L>er  Schnitt  g:eht  parallel  der  Mittelebetie  iLMngsaxc 
miU  nVilaxo,  dra  irrwirhiMthieni)» :  daig  Miindeudc  Int  Dach  rechU,  da« 
Attürende  oder  Scliwanzeride^  iinch  links  gerichtet.  ITcbcr  dem  Axen- 
jitabe  X  liegt  daa  Markrohr  «;  ,  unter  detuät^then  d&K  Darmrotir  ,*/k 
l)ie«e8  öffnet  sich  von  vorn  durch  den  Mund  (o).  hinten  durch  dt^n  After  y^). 
la  dem  vurd»-'ren  Abncl mitte  des  Darmes  ^niad  5  Kienieiii^palte«  jrdrrseiti 
«irhthiir  ^»j— *.j.  Zwi«^ehen  diesen  verlaufen  5  Kioincngefäsöbogea  ä,  ^Ä^). 
/  llauptartene  (JCnckeiig^A««).  t^  Hauptvene  ( BanehgeAlfid  .  z  ilert. 
a  Magen,     m  SeitetirutupfmuiikeL     /*  Oberhaut. 
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welchen  die  ältesten  WirhcUhier- Formen  ane  den  nJlehgt  verwandten 
Ohordoniern  hervorgingen,  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbilflung.  DieRe  zeigte  sieli  zunäehst  am  dentlieh«ten  in  der 
Gliedernug  des  Mnskelsystems ,  welches  rechte  und  links  in  eine 
Reihe  hinter  einander  gelegener  MnÄkelplatten  zerfiel  iFig.  115m 
Erst  Kpäter  prägte  sieh  die  Gliederung  auch  am  Skelet,  am  Nerven 
«System  und  am  Bltitgefässsystem  dentlieh  au».  Wie  wir  «ehnn  frllher 
gesehen  haben,  ist  dieser  Proce«s  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildang  wesentlieh  als  t e  r  m  i  n  a  1  e  K  n  o  s p  e  n  b  i  1  d  u  n  g  aufzufassen . 
Jedes  einzelne  Kumpfsegment  oder  Metamer  hat  meinen  individuellen 
Fonnwerth.  Die  ganze  Kette  der  hintereinander  gelegenen  Meta- 
meren  entsteht  aus  einem  einzigen  ursprünglichen  Metamer  dureh 
terminale  Knospung  vergl.  S.  246).  Die  innerlich  gegliederten  Wir- 
helthiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren  ungeglieJerten  wirbellosen 
Vorfahren,  den  Chordoniern,  ganz  ähnlich,  wie  die  äusserlich  geglie- 
derten Ringelwtirmer  und  ßliederthiere  zu  den  einfachen  ungeglie- 
derten Würmern,  aus  denen  sie  entstanden  sind. 

Das  VerstUudniss  der  Stammeggeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
sehr  erleichtert  durch  die  naturgeraässe  Chissitication  des  Stanimes» 
welche  ich  zuerst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1N66)  vorge- 
schlagen und  später  in  der  natürlichen  Schöpfungsgeschichte  mehr- 
fach verbessert  habe.  (VergL  die  V.  Aufl.  der  letzteren^  XX*  Vor- 
trag, S.  5()2j  512  u.  s.  w.i  Danach  mUssen  wir  unter  den  heute  noch 
lolteiMlen  Wlrlic-Uhieren  mindestens  folgende  8  Klassen  nutr-rscbridon 


ByBtematiBche  Uebersicht  der  aoht  Wtrbolthier-KtaBsen : 


A.    SchÜdellüöti ,  Acrania: 

H    UnpaarnaeeD,  Monorhina: 


b    l*Ji»rtm?i«n 
Amphirhina 


1    Aiiiuioniilost' 
Anamma 

11,   Auinion- 

thiere 

Anmiota 


iiv. 


Ü 


RohrhoFÄfn 

nuudmiiiiler 

Fische 

Lurchtiftclio 

Aiitphiliien 

Ke(>tilien 


2.  Cyeto§toma 

4.  DipnettAttt 
r>,  Rrptifm 

5.  Mitmuntliti 


Der  ganze  Stamm  der  Wirbelthiere  zerfiillt  zunächst  in  die  hei 
den  Hauptabtheilungen  der  SchiidelloKen  und  der  Schüdelthierc.    Von 
der  Ulteren  und  nierleren  Alithcilung  der  SchHdelloBen  \ Acrania] 
lebt   heutzutage  nur   not-h   der  Aniphioxns.     Zn   der  jüngeren  und 
höheren  Abtheilung  der  HehHdelthiere   'Cmniota)   gehören  alh 
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fiylo^netisfhe  Bedentnug  de§  Amphioxas. 


Ubrigeti  Wirbeltliiere  bis  züm  Mensehen  hinauf.  Die  BchUdelthiere 
stiimnien  von  den  Schädellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordatbieren, 
Die  ausfllhrlirhe  Untersncbmig:,  welche  wir  Über  die  vergleicbende 
Anatomie  nml  Ontogenie  der  Ascidie  und  des  Ainpliioxns  anstellten, 
wird  Sie  bereits  von  diesen  wichtigen  Beziehungen  überzeugt  haben. 
/Verg!.  den  XTIT,  und  XW.  Vortrag,  sowie  Tat  VIJ  und  VIII  nel>st 
Erklürang.l  AU  die  wichtigste  Thatsacbe  von  der  grössten  Trag- 
weite will  ich  nur  noclimals  hervorheben,  cbiss  der  Amphioxus  sich 
ganz  in  derselben  Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie. 
Bei  beiden  entsteht  auf  ganz  gleichem  Wege  aus  dem  total  gefurchten 
Ei  die  typische  Gastrula  (Taf.  VII,  Fig.  4  und  10),  und  aus  dieser 
geht  jene  merkwürdige  Larvenform  hervor,  welche  auf  der  Rücken- 
Reite  des  Darmrobrs  ein  Markrohr,  und  zwischen  beiden  Röhren  eine 
Chorda  entwickelt.  Später  sondert  sichdann  das  Darnirohr  ebenso  bei 
der  Ascidie  wie  beim  Amphioxusi  in  den  vorderen  Kieniendann  und 
den  hinteren  Magendarm.  Diese  fundamentalen  Thatsachen  können  wir 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  für  unsere  Phylogenie  direct 
zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen :  Der  Aniphioxus,  die  niederste 
Wirbelthierform.  und  die  Ascidie,  die  nächst  verwandte  wirbellose 
Thierforni,  stammen  beide  von  einer  und  derselben  ausgestorbenen 
Wurmform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die  Organisation  der  Chordo- 
nier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  nicht  aHein  deshalb  von  ganz  ausseronlentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen 
und  den  Wirbelthieren  ausftillt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns 
das  typische  Wirbelthier  in  seiner  eiutachsten  Gestalt  noch  heute 
vorfuhrt,  und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte 
liefert,  um  die  allmähliche  historische  Entwiekelung  des  ganzen 
Stammes  zu  verstehen.  Wenn  uns  der  Körperbau  und  die  Keimes- 
gescliichte  des  Auiphioxus  unbekannt  würeu,  so  würde  das  ganze  Ver* 
ständniss  der  Entwiekelung  des  Wirbelthierstammes  und  somit  auch 
unseres  eigenen  Geschlecht«  von  einem  dichten  Schleier  verhüllt  sein. 
Erst  die  genaue  anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Am- 
phioxu».  die  wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen 
dichten,  früher  für  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelüftet. 
Wenn  Sie  den  Ampidoxus  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  ir- 
gend einem  anderen  höheren   Wirbelthicre  vergleichen,  m  et^hi 
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mch  eine  Menge  von  liöclist  auffüllenden  IJnterschiedeiu  Der  Am- 
phioxus*  hat,  wie  Sie  wissen ,  UMch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch 
kein  Oehini,  keinen  Seinidcl,  keine  Kiefer,  keine  Gliednuuisi^en : 
ehenßo  fehlt  ihm  ein  centralisirtes  Uerz^  eine  eutwi(5kelte  Leber  and 
Niere^  eine  gegliederte  Wirbclslinle;  alle  einzelnen  Organe  erseheinen 
nel  einfacher  and  ursprünglicher  als  bei  den  hliheren  Wirl>elthieren 
«nd  dem  Mensehen  gebildet.  Vergl.  die  VI.  Tabelle,  8.  33t).  Und 
dennoeh,  trotz  aller  dieser  mannichfaehen  Abweichungen  von  dem  Bau 
aller  übrigen  Wirbelthiere,  iBt  der  Amphioxus  ein  echtes,  ein  an- 
zweifelhaftes Wirbelthier ;  und  wenn  wir  «tatt  des  entwickelten  Men- 
sehen den  mensehliehm  Embryo  aus  einer  frühen  Periode  der  On- 
togenese  mit  dem  Amphioxus  vergleichen,  so  finden  wir  ÄWi«ehen  Bei- 
den in  allen  weBentlichen  StUcken  völlige  Uehereinstimmung.  (VergL 
die  V.  Taliellev  8.  338.)  Diese  höchst  liedeutungsvolle  Uebercinstim- 
mang  berechtigt  uns  zu  dem  Schlosse ,  dass  giinimtliehe  Schädel- 
thiere  von  einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  wel- 
che im  Wesentlichen  dem  Amphioxns  ^  gleichgebildet  war.  Diese 
Stammfüim.  das  älteste  ,,Urwirbelthier^  [Protvrlehrahim)  (Fig. 
115  ,  besäst  bereits  die  Charaktere  des  Wirbelthieres  als  solchen,  und 
dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  \\nchtige  EigenthUmlichkeiten,  welche 
die  Schädelthiere  vor  den  iSchädellosen  auszeichnen.  Wenn  nun  auch 
der  Amphioxns  in  mancher  Beziehung  eigenthümlich  organisirt  er- 
BClteint  und  nicht  etwa  als  ein  unveründerter  Abkömmling  jenes  Ur- 
wirbelthieres  behachtet  werden  kann,  so  wird  er  doch  die  bereits  an- 
geführten entscheidenden  Gharaktcrzüge  von  ihm  geerbt  haben.  Wir 
dürfen  daher  nicht  sagen  :  „Amphioxus  ist  der  Stammvater  der  Wir- 
beltbiere;"  wohl  aber  dlirfen  wir  sagen:  „Amphioxus  ist  unter  allen 
uns  bekannten  Thieren  der  nächste  Verwandte  dieses  Stammvaters  j*» 
er  gehört  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien-Gruppe»  in  jene  nie- 
derste  Wirbelthier -Klasse,  welche  wir  Sc  bilde  11  ose  [Arranim 
nennen.  In  unserem  menschlichen  Stammbaum  bildet  die«e  Stamm- 
gnippe  die  neunte  Stufe  unserer  VWfahren-Kette»  die  erste  Stufte 
unter  den  Wirbelthier-Ahnen  (vergL  S.  378).  Aus  dieser  Acranier- 
Grup]>e  ist  ciiterseits  der  Amphioxus,  anderseits  die  Stammform  der 
^^  SehiMleithiere,  der  Cranioten.  hervorgegangen  *■'% 
^^  Die  umfangreiche  Hauptabtheilung  der  Schädelthiere  (Oa- 
W  nioia)  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einziger  Aus- 
I       nähme  de»  Amphioxus.    Alle  diese  Schädelthiere  be^itxen  einen  deut- 
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liclieii  >  v<«ni  üuntjife  iiiiicilitli  i;c.'>üiulcilcii  Kopl,  und  dieser  ent*" 
hält  eiueu  SrbUdel,  in  welchem  ein  Gebirn  elugesehlo^sen  liegt* 
Dieser  Kopf  ist  /.iigleich  der  Träger  von  drei  höheren  Siiine»organenj 
die  den  Heh^dellosen  theilweise  noch  fehlten  [Nase,  Auge,  Olir. 
Da«  Gehini  erscheint  anfilnglich  nur  in  mhr  einfacher  Fonn  ^  aK 
eine  vordere  blasenftirniige  Anftreibung  des*  Rückenmark  röhre»  iTal. 
VUI,  Fig.  16w,i  Bald  aber  zerfiUlt  die  letztere  durch  mehrere 
quere  Einschnürungen  in  anfanglich  drei,  später  fünf  hinter  einander 
liegende  Ahtheiliingen,  Dan  sind  die  flinf  priniitiven  Himbla»en,  aas 
denen  sich  da»  Gehirn,  das  Seclenorgan  der  Schädel thiere,  in  sehr 
ninnnichfaltigen  Richtungen  entwickelt.  In  dieser  Ausbildnog  von 
Kopf,  Schädel  und  Gehirn  nebst  den  hrdieren  Sinnesorganen  liegt 
der  wegentUchste  Forf^hritt,  den  die  Statnrnfonnen  der  SchädeU 
thiere  llber  ihre  Vorfahren,  die  Schädellusen,  hinaus  tbaten.  Ausser- 
dem fanden  aber  auch  andere  Organe  schon  frühzeitig  einen  höhe- 
ren Grad  der  Entwickelong :  es  erschien  ein  compactes  centralisirte» 
Herz,  eine  höher  ausgebildete  Leber  und  Niere ,  und  auch  in  ande- 
ren Beziehungen  machten  sich  bedeutungsvolle  Fortschritte  geltend. 

Wir  können  unter  den  Schädelthieren  zunächst  wiederum  zwei 
verschiedene  Hauptabtheilungen  trennen,  nämlich  dieUnpaarnaBen 
[Mofiorhinn]  und  die  Paarnasen  [Ampltithina) .  Von  den  crsteren 
leben  heutzutage  nur  noch  sehr  wenige  Formen,  welche  gewöhnlich 
Rundmäuler  Ctjrhitfomi]  genannt  werden.  Diese  sind  aber  deshalb 
von  hohem  Interesse^  weil  sie  ihrer  ganzen  Organisation  nach  zwi- 
schen den  SchHdelloseu  und  den  Paarnasen  stehen.  Sie  sind  viel 
höher  organisirt  als  die  Aeranier,  viel  niedriger  als  die  Amphirhiuen ; 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Zwischengrnppe  zwischen  beiden  Abtheilungeu  dar.  Wir  dUrfen  sie 
daher  als  eine  besondere,  zehnte  Stufe  iu  unserer  menschlichen 
Ahnen-keihc  anfföhren. 

Die  wenigen^  heute  noch  lebenden  Arten  der  Cyclostonien-K lasse 
vertlicilcn  sich  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Lampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schlciiidisehe 
(Mtfo^ifioides}  haben  einen  langgestreckten,  cylindrischen,  wunnahn- 
lichen  Körper.  Sie  wurden  von  LiNNii  zu  den  Würmern,  von  an- 
deren Zoolügen  später  bald  zu  den  Fischen,  bald  zu  den  Amphibien« 
bald  ^u  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Mc 
gewöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen^  in  deren  Uaut  sie  «ich 
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ielBt  ihres  runden  Sau^miiiuies  mul  ihrer  mit  ZUlj- 
neu  hewaffnetcn  Zunge  einhohren,  Bisweilen  findet 
man  »ie  in  der  Lcibes^liöblc  der  Fisehe  (z.  B,  des^ 
Dorsches  und  iStrjvert) ;  sie  Rin*l  lianu  auf  ihrer  Wan- 
derung durch  die  Haut  Am  Fisehen  bis  in  das  In- 
nere  durehgedrim^eu  Die  zweite  Ordnung,  die 
Kunipreten  [Petromijzonf^]^  ninfasHt  die  hekaun- 
ten  Neunaugen  oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  untri- 
nirteni  Zustande  kennen  werden ;  da»  kleine  Fhi«»- 
neiinau^e  [Pefromyzon  fltmiifiUii)  und  das  grimße 
iSeeneunauj^e  (Petromyzon  murmm^  Kig,   1I6J. 

Mau  bezeichnet  (Ke  Thierklasne,  welche  durch 
die  beiden  Gruppen  der  Myxinoiden  und  Petromy- 
zouten  gebildet  winl,  mit  dem  Namen  U  u  n  d  m  ä  u  l  e r 
oder  Kreij^mündige  Cyr/oHtonn) ,  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oder  balbkreisrunde  Oeftnung  bildet*  Die 
Kiefer  (Oberkiefer  und  Unterkiefer^  welche  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zukommen^  fehlen  den  Cyclaatomen 
vollBtHmlig,  ebenso  wie  dem  AniphioxuR.  Alle  übrigjeu 
Wirbelthiere  stehen  ihnen  daher  als  Kiefermün- 
dige (Gfiatfiostomt)  ge^nttber.  Man  kann  dieCychi- 
stomen  auch  als  IJnpaarnaHen  Monorhitm}  be- 
zeichnen, weil  öie  nur  ein  einzigeK  uupaareR  Naseo- 
rohr  besitzen,  während  die  KiefermUudigen  »Ummt- 
lieh  mit  einem  Paar  Nanenh^hlen  versehen  sind, 
einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle  (Paar- 
oa^igei  Ampliuhutn).  Aber  auch  abgesehen  vrm 
diesen  Eigenthümlif  hkeiten  zeichnen  sich  tue  Cycl(>- 
stomen  dundi  viele  andere  sonderbare  Einrichtungen 
ihre»  Krirperbaues«  au»  und  sind  von  tien  Fisehen 
weiter  entfernt,  al»  «iie  Fische  vom  Menschen.  Wir 
mtlMsen  i^ie  daher  uirenbar  als  die  letzten  Ueher- 
bleibsel  einer  sehr  alten  und  Kelir  tief  stehenden 
Wirbelthier-Klasse  betraehten,   welche  noeh   lange 

Fig*  IIB.  Da8  groggc  Neunauge  oder  die 
B  e  e  -  L  a  m  fi  r e  t  e  Petnmtyxmi  marinm  ,  stark  verklei- 
nert, lliotcr  detu  Auge  iift  die  Keihe  von  »ieben 
KietDeiii^palten  jfHler^eiti»  «lichthiU'. 
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nicht  die  ()rganisationsli(»lie  einei*  wirklichen  et*hten  Fische»  erreicht 
hatte.  Um  nur  das  Wichtigste  hier  kurz  anzufllhren,  80  fehlt  den 
Cyclogtoraen  noch  jede  Spur  von  GlieHmaiissen.  Ihre  sehleimige  flaut 
ist  ganz  nackt  und  ghitt,  ohne  Schuppen.  Ein  Knochengerüste  fehlt 
ganz.  Das  innere  Axen-8kelet  ist  noch  eine  ganz  einfache  Chorda 
tihne  Gliederung  wie  beim  xVmphioxus*  Nur  bei  den  Petroniyzonten 
zeigt  sich  insofern  ein  erster  Anfang  der  Gliederung,  ab  in  dem 
von  der  Chordaseheide  ausgehenden  Wirheirohr  obere  Bogen  auf- 
treten. Am  vordersten  Ende  der  Chorda  entwickelt  »ich  ein  Schä- 
del in  seiner  altereinfuchsten  Gestalt.  Aue  der  Chordascheide  ent- 
steht hier  eine  weich hilntige.  theitweise  in  Knorpel  sich  verwan- 
delnde, kleine  SchädelkapseL  welche  das  Gehirn  einschüesst.  Der 
wichtige  Apparat  der  Kiemenbogen,  des  Zungenbeins  etc.,  der  sich 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  vererbt,  fehlt  den  Rundniäulem 
ebeufalls.  Sie  haben  allerdings  ein  knorpeliges  <>berfläeblich  gelege- 
nes Kieniengerüste,  aber  von  ganz  anderer  morphologischer  Bedeu- 
tung. Hingegen  treffen  wir  hier  zum  ersten  Male  das  Gehirn  an, 
jenes  wichtige  Seelen-Organ,  welches  sich  von  den  Monorbiuen  bis 
zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat.  Freilich  erscheint  das  Gehirn  bei 
den  Cyclostonien  nur  als  eine  sehr  kleine  und  verhäUnissmässig  un- 
bedeutende Anschwellung  des  Rfiekenmarks ;  anfangs  als  einfache 
Blase  (Taf.  VIII;  Fig.  16w,  ^  welche  später  in  fllnf  hintereinander 
liegende  Hirnblasen  zerfällt,  gleich  dem  Gehirn  aller  Amphirhinen. 
Diese  fiUif  einfachen  primitiven  Himblasen,  welche  bei  den  Embryonen 
aller  höheren  Wirhelthiere  ganz  gleichnmssig,  von  den  Mschen  bis 
zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren,  und  sich  hier  in  sehr  compH- 
cirte  Gebilde  verwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einer  sehr 
indifferenten  und  niederen  Bildungsstufe  stehen.  Auch  die  histolo- 
gische Elementar-Structur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  als 
bei  den  Übrigen  Wirbel thieren.  Während  bei  diesen  da«  n<*bororgan 
immer  drei  Ringcanäle  enthält,  besitzen  die  Petromyzontcn  deren 
nur  zwei  und  die  Mj^inoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meistan 
übrigen  Ihmkten  ißt  die  Organisation  der  Cyclostomen  noch  einfacher 
und  unvollkommener,  so  z.  B.  in  «ier  Bildung  des  Herzen»,  des  Kreis- 
laufes, der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  aller- 
dings auch  hier,  wie  beim  Amphioxns,  die  resiiiratorischen  Kiemen. 
Allein  diese  Athomngsorgane  entwickeln  sich  hier  in  ganz  eigen- 
thündicher  Weise:   sUmlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln   oder 
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Säi'kchcn,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarme»  liegen  tinrl 
durch  innere  Oeffnungen  in  den  Hchlund,  dnreh  üussere  Oeffinuigren 
auf  der  äusseren  Haut  münden.  Das  ist  eine  sehr  ei,ü:enthtimHche 
Ausbildung  der  Athmuiigsorgane,  welche  für  diese  Thierklasse  ganz 
Bzeichnend  ist.  Man  hat  sie  daher  auch  Beutel  kiemer  {Afar- 
sipobranrhii)  genannt.  Besonders  hervorzuheben  ist  noch  der  Mangel 
eines  sehr  wichtigen  Organe»,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begeg- 
nen* Dändich  der  Schwimmblase,  aus  welcher  sich  bei  den  höheren 
Wirbel thieren  die  Lunge  entwickelt  hat. 

Wie  demnach  die  Cyclostomen  in  ihrem  geearomten  anatomi- 
schen Körperbau  \'ielerlei  EigenthLimlichkeiten  darbieten,  so  auch 
in  der  Keimesgeschichte,  Eigenthtimlich  ist  schon  ilire  Eifurchung, 
welche  sich  ara  näehsten  an  diejenige  der  Amphihien  anschliesst 
(snbtotiile  inaequale  Furchung,  S.  IRd).  Hodann  cutwickelt  sich  aus 
dem  gefurchten  Ei  eine  sehr  einfach  organisirte  Larvcnform»  welche 
sich  ganz  nahe  an  den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  des- 
halb schon  früher  betrachtet  und  mit  letzterem  verglichen  haben 
(S.  308  und  Taf.  VHI,  Fig.  16),  Die  stufenweise  Keimes-Entwicke- 
lang  dieser  Gyclostomen-Larve  erläutert  uns  sehr  klar  und  einleuch- 
tend die  allmähliche  Stammes  -  Eutwickelung  der  Schadelthiere  aus 
den  Schädellosen.  Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromyzon- 
Äfve  eine  blinde  und  zahnlose  Larvenform  hervor,  welche  von  der 
Erwachsenen  Lamprete  so  sehr  verschieden  ist,  dass  sie  bis  vor 
zwanzig  Jahren  allgemein  als  eine  besondere  Fischgattung  unter  dem 
Namen  Querdcr  Ammoeoeies)  besehrieben  wurde.  Erst  durch  eine 
weitere  Metamorphose  verwandelt  sich  später  dieser  blinde  und  zahn- 
lose Amraocoetes  in  die  mit  Augen  und  Zähnen  versehene  Lam- 
prete  ( PHromyzon)  ^] , 

Wenn  wir  alle  diese  EigenthUmliehkeiten  in  dem  Körperbau  und 
in  der  Keimesgeschichte  der  Cyclostomen  zusammenfassen,  so  dürfen 
wir  folgenden  Satz  aufstellen':  Die  ältesten  Schadelthiere  oder  €*ra- 
üioten  haben  sich  in  zwei  Linien  gespalten;  die  eine  dieser  Linien 
ist  an«  noch  heute  in  wenig  verändertem  Zustande  erhalten :  dies 
sind  die  Cyclostomen  oder  iMonorldnon,  eine  wenig  fortgeschrittene, 
auf  tiefer  Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  diu 
Hauptlinie  des  Wirbelthicrstammcs^  setzte  sich  in  gerader  Richtung 
bis  zu  den  Fischen  fort  und  erwarb  durch  neue  Anpassungen  eine 
le&ge  wichtiger  Vervollkommnungen. 
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Uui  die  phyli)genetm*hc  Bedeiitniig  Holcher  interessanten  Tefier- 
hicibsel  uralter  Thiergruppen  wie  es  die  OycloRtomen  sind ,  richtig 
zu  wllrdigfen.  i^t  e«  tiothwetidig.  ihre  nmnnichfarhon  Eigen  tli  Um  lieh- 
keiteo  mit  dem  phi!osophi»4chen  Messer  der  vcrglciehenden  Aoatomie 
kritisch  zu  prüfen.  Man  mufts  namentlich  einemeits  zwischen  jeii€ii 
hereditären  Charakteren  wohl  unterBcheiden,  welche  sich  dnrcti 
Vererbung  von  gemeinsamen,  uralten,  ausge^toHienen  Vorfahren 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  haben :  und  anderReit»  je- 
nen besonderen  adaptativen  Merkmaleu,  welche  die  heute  noch 
lebeBden  Ueberhleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  eret 
seemidär  durch  Anpassung  erworben  haben.  Zu  diesen  letzteren  , 
gehören  z.  B.  bei  den  Cyclogtomen  die  eigenthtlmliche  Bildung  der 
unpaaren  Nase  und  des  runden  SaugmauleB ;  sowie  besondere  Structur- 
VerhältniR«e  der  äusseren  Haut  und  der  beutelft^rmigen  Kiemen.  Zu 
jenen  ersteren  Charakteren  hingegen,  die  in  phj IngeuetiRcher  Bezie- 
hung allein  Bedeutung  besitzen ,  gehr>rt  die  primitive  Bildung  der 
Wirbelsäule  und  de«  Gehirns ,  der  Maogel  der  Schwimm  bl as*e ,  der 
Kiefer  und  der  Extremitäten  u.  s.  w. 

Die  Cyelogtomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  zu 
den  Fischen  gestellt;  allein  wie  falsch  dies  ist^  ergtebt  sich  einfach 
ans  der  Erwägung,  dass  in  allen  wichtigen  und  auszeichnenden  Or- 
ganii^tions-Eigeuthtlmlichkeiten  die  Cyclostomen  von  den  Fischen 
weiter  entfernt  sind,  als  die  Fische  von  den  Söugethieren  und  vom 
Menschen,  Wie  Sie  «ienmächst  sehen  werrlen,  begegnen  w^ir  bei  den 
echten  Fischen  bereits  einer  Masse  von  wichtigen  Structur-Vcrhält- 
nisaen ,  welche  sich  von  diesen  aus  bis  auf  ilen  Menschen  vererbt 
haben.  Mit  der  Klasse  der  Fische  im  engeren  Sinne  nach  Ausschluss 
der  Acranier  und  C'yclostomen ,  mit  <ier  Klanse  der  echten  Fische, 
wie  wir  sie  lieutzutag«  umschreiben,  beginnt  demgemäss  eine  neue 
Epoche  in  der  Geschichte  des  Wirbelthier-Stammes.  Erst  mit  den 
Fischen  tritt  das  paamasige  und  kiefermUndige  Wirbelthier  auf,  als 
deasen  höchste  Entwickelungsform  schliesslich  der  Mensch  erscheint. 


Achtzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menaohen. 

in.    Tom  Urfisch  bis  zum  Amnionthier. 


„Die  Phantasie  ist  ein  unentbehrliches  Out ;  denn  sie  ist 
es,  durch  welche  neue  Combinationen  zur  Veranlassung  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erwei- 
ternden und  zum  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem 
Naturforscher  In  einem  harmonischen  Wechselwirken  noth- 
wendig.  Durch  Störung  dieses  Gleichgewichts  wird  der  Natur- 
forscher von  der  Phantasie  zu  Tritumereien  blngeriisen,  wäh- 
rend diese  Gabe  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der Verstandesst'arke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  fQhrt.'* 

JOHANNBS    MOLLBR    (1834). 
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Die  drei  noch  lebenden  Dipneusten  (Protopterus ,  Lepidosiren,  Ceratodus). 
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und  Kröten).  Uauptgruppe  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  (Reptilien, 
Vögel  und  Säugethiere).  Abstammung  aller  Amnioten  von  einer  eidechsen- 
artigen gemeinsamen  Stammform  (Protamnion) .  Erste  Bildung  der  Allantois 
und  des  Amnion.  Spaltung  der  Amnioten  in  zwei  Linien :  einerseits  Reptilien 
\und  Vögel),  anderseits  Säugethiere. 
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Meine  Herren! 

J  e  weiter  wir  in  der  Stammesgeschiehte  des  Menschen  vorwärts 
schreiten^  desto  mehr  verengt  sich  das  Gebiet  des  Thierreiches,  auf 
dem  wir  nach  ausgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  für  die  Entwickelnngs- 
geschichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schöpfnngsurkunden  be- 
zeichnet haben,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  vollständiger  und 
zuverlässiger.  Daher  ist  es  natürlich,  dass,  je  mehr  wir  uns  den 
höheren  und  höchsten  Stufen  des  Thierreiches  nähern,  unsere  Phy- 
logeuie  eine  desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen  muss. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissen- 
schaft, welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  For- 
men erstrebt,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so 
vorgeschritten,  wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  hier 
schon  G£ou(iE  Guvier,  Frieduicü  Meckel  und  Johannes  Müller 
ein  tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschafifen,  ist  die  verglei- 
chende Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzüglich  durch  die 
trefflichen  Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley 
mächtig  gefördert,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Ar-^ 
beiten  von  Carl  Gegenbaur  so  hoch  ausgebildet  worden,  dass  sie 
gegenwärtig  zu  den  stärksten  Stützen  der  Descendenz-Theorie  ge- 
hört. Auf  Grund  dieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser 
Sicherheit  die  wichtigsten  Grundzüge  in  der  Stufenfolge  und  in  der 
Verzweigung  des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen 

Das  systematische  Gebiet,  auf  dem  wir  uns  bewegen,  hat  sich 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  arehplitfaiscfaen  Zeitraum  ver- 


fgftfuSJtlöiiiiSr  PttÄHittstia  oder  Kkfewnänler. 


laHseu  haben,   80  sehr  verengt,  daai«  nm  den  meben  Stämmen  de» 

Thi erreiches  nur  noch  ein  einziger,  derjenij2:e  der  Wirbelthiere,  Über- 
haupt in  Betraelit  kdmmt.  Auch  iunerhalh  dieses  Stanuiies  haben 
wir  bereits  die  niedersten  Stufen  llbersdiritteu ,  und  uu8  Über  die 
Sehädellosen  und  Unpaarnasen  bis  zur  Klasse  der  Fische  erhaben, 
mit  iienen  die  grosse  Hanjitabtheiluni;  der  kiefermttndigen  Wirbel- 
thiere  oder  der  Paanuisen  beginnt  ^Unathostoraen  oder  Ainpbirhinen  . 
Wir  haben  nun  zunächst  vun  den  Fischen  weiter  /u  gehen,  als  von 
derjenigen  Wirbelthierklasfise,  welche  nach  den  Zeugnissen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammkhisse  RämmtUehcr  höheren  Wirbelthiere,  sämnitlieher  Kiefer- 
mUndigen  angesehen  werden  inuss.  Selbstverständlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  directe  Stammform  der  höheren  Wir- 
belthiere betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dürfen  wHr  alle 
Wirbelthiere,  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hin- 
auf unter  dem  Namen  der  Paanuisi  gen  begreifen,  von  einer  gemein- 
samen ausgestorbenen  tischartigen  Stauimforai  aldeitcu.  Wenn  wir 
diese  uralte  Stammform  lebendig  vor  uns  hätten^  wUrden  wir  me 
zweifellos  als  einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der 
Fischkiassc  unterbringen.  Glücklicherweise  ist  gemde  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Systematik  der  Fische  (Dank  den  Arbeiten 
von  JoHANKKS  MüLLKit  Und  Cakl  GKGENiiAru  jetzt  m  weir  vor- 
geschrttten^  dass  wir  diese  fundamentalen  und  höchst  interessanleo 
Verhältnisse  sehr  klar  llbersehen  kennen . 

l'm  den  Stammbaum  unserea  Geschlechtes  innerhalb  desWirbel- 
thierstammeM  richtig  zu  verstehen ,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebendoM  ('hnraktere  fest  im  Auge  zu  behalten,  welche  die 
Fische  und  die  sjlmmtlicheu  anderen  Faarnai?en  von  den  Un]maruas6tt 
und  den  SehUdellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
«cbeidenden  Charakter-Merkmale  s*timmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paarnasen  bis  zum  Menschen  hinauf  Hbereiu,  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Ansjn-uch  der  Verwandtschaft  nnt  den 
Fischen  yergl.  die  VI,  Tabelle,  H.  :*:»'.  Als  solche  systematisch- 
anatomische  Charaktere  von  hrK'lister  Bedeutung  mltssen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Ampliirbinen  oderGnathostomeu  hervorge- 
hoben werden;  1)  die  paarige  Nasenbildung:  2)  der  innere  Kiemen- 
iMrgen* Apparat  nebst  den  Kieferbogeu;  3^  die  Sehwimndilase  nder 
Lunge,  und  4    die  beiden  BeinpaaiX'. 
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Was  zunächst  die  Nase  nbil düng  betrifft,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paaruasen  von  den  Unpaamasen  trennen,  so  ist  es  sicher 
bedeutungsvoll^  dass  bei  den  Fischen  schon  die  früheste  Anlage  der 
Nase  aus  zwei  völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Kopfober- 
fläche besteht,  gerade  so  wie  beim  Embrj'o  des  Menschen  und  aller 
höheren  Wirbelthiere  (vergl.  Fig.  73  und  74,  S.  264).  Hingegen  ist 
bei  den  Unpaamasen  und  ebenso  bei  den  Öfchädellosen  schon  die 
erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine  einzige  unpaare  Grube 
in  der  Mitte  der  Stirngegend  (Taf.  VIII,  Fig.  low).  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  höhere  Ausbildung  des  Kiemenbogcu-GerUstes 
und  des  damit  zusammenhängenden  Kiefer- Apparates,  die  wir  bei 
allen  Amphirhinen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  an- 
treffen. Allerdings  ist  die  uralte,  schon  bei  den  Ascidien  vorhan- 
dene Umbildung  des  Vorderdarms  zum  Kiemendamie  ursprünglich 
bei  allen  Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzufüh- 
ren, und  ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemen- 
spalten, welche  bei  sämmtliehen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den 
Ascidien  die  Wände  des  Kiemeudarmes  durchbohren.  Allein  das 
äussere  Kiemengerüst,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Unpaar- 
nasen  den  Kiemenkorb  stützt,  wird  bei  sämmtliehen  Paamasen  durch 
ein  inneres  KiemengerUst  verdrängt,  das  an  des  ersteren  Stelle 
tritt.  Dasselbe  besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einander  gelegener 
knorpeliger  Bogen ,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der 
Schlundwand  liegen  und  den  Schlund  ringförmig  von  beiden  Seiten 
her  umgreifen.  Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen -Paare  gestaltet 
sich  zum  Kieferbogeu,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist.   ,Vergl.  Taf.  III,  Fig.  13—16,  sowie  Taf.  I,  IV  und  V.; 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paarnasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimm- 
blase gestaltet  (Taf.  III,  Fig.  13  /«).  Indem  dieses  Organ  durch  den 
mehr  oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft,  welche  es  ent- 
hält, oder  durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes,  dem 
Fische  ein  mehr  oder  weniger  hohes  si)ecifisches  Gewicht  verleiht, 
dient  es  als  hydrostatischer  Apparat,  mittelst  dessen  derselbe  im 
Wasser  auf  -  und  niedersteigen  kann.     Diese  S  c  h  w  i  m  m  b  I  a  s  e  ist, 

Uaeckel,  KiitMick*-luugt*KHiicLi<'liti>.  'ib 
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wie  wir  gleieh  seilen  werden,  dits  Orgau,  auB  dem  sieh  die  Lunge 
der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat.  Endlich  treffen  wir  al« 
vierten  Haufjteharakter  der  Ainpbirhiuen  in  der  ursprünglichen  An- 
lage des  Embryo  zwei  Paar  Extremitäten  oder  Gliedmaasseii : 
ein  Paar  Vorderbeine ,  welche  liei  den  Fischen  Brnstlioggen  genannt 
werden  Fig,  117  f),  und  ein  PaarHinterbcine,  welche  bei  denFiBchen 
Banchfltjgseu  hcissen  'Fig,  117//.  Gerade  die  vergleichende  Anato- 
tomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhöchsten  IntereHS^,  weil  die- 
selben bereits  die  Anlage  für  alle  diejenigen  »Skelettheile  enthalten, 
welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bis  «um  Menschen  hinauf  da^ 
Gerllsite  der  Extremitilten,  der  Vurder-und  der  Hinterlieine  bilden. 
Hingegen  ist  bei  den  Schädellosen  und  Unpaarnasen  von  dieseu  bei- 
den Gliedniaassen-Paaren  noch  keine  Spur  vorhanden.  Ausser  diesen 
vier  wichtigsten  Charakter  -  Eigenschaften  der  Paaruasen  kannten  wir 
nun  noch  den  Besitz  eines  sympathischen  Nervensystems,  einer  Milz, 
einer  Bauehspeicheldrltse  nennen :  lauter  Organe,  welche  den  bisher 
betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle  diese  wichtigen 
Theile  haben  sich  von  den  Fischen  bis  zum  Manschen  hinauf  vererbt, 
und  hieraus  allein  geht  schon  hervor,  welche  grosse  Kluft  die  Fische 
von  den  Schädellosen  und  von  den  Uupiuirnasen  trennt.  Jn  allen 
diesen  Charakteren  stimmen  hingegen  <lie  Fische  mit  dem  Menschen 
ttberein.     (VL  Tabelle,  S.  339.) 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  FischkliL^se 
selbst,  sti  können  wir  dieselbe  zunik^hst  in  drei  llauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen,  deren  Genealogie  uns  vollkunimen  klar  vc»r 
Augen  liegt.  Die  erste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Interklasse  der 
iSelachier  oder  llrfische.  von  denen  die  bekanntesten  t^ische 
der  Gegenwart  die  formeureichen  Ordnungen  der  Ilailiscbe  uud  der 
Iloefaen  sind  (Fig.  117,  118.  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als 
eine  weitere  Entwiekelungsfonn  in  der  specitischeu  Fiscbrichtung  die 
Unterklasse  der  S c  h  m  e  l  z  f  i  s  c h  e  oder  G  a  n  o  i  d e  n  an,  welche  seit 
lauger  Zeit  zum  griigsteu  Theile  ausgentorben  ist.  Von  diesen  kein 
uen  wir  nur  noch  sehr  wenige  lebende  Repräsentanten:  Stör  tsnd 
Hausen  in  unseren  Meeren,  Poljpterus  in  afrikanischen  Flilssen, 
Lepidosteus  und  Araia  in  amerikanischen  FlUsscn.  Hingegen  kr»nnen 
wir  den  friUiereu  Fonneureichthum  dieser  iuieressanten  Grujipe  aus 
den  massenhaft  erhaltenen  Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen 
Si'limelzrtschen   hat  sich  drittens  die   Ihiterklasse  der  Knoehen 
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fUclie  mler  Teleostier  cütwiekelt,  wiihin  die  grosse  Mehrzahl 
aller  lebenden  Fisehe  gehurt  uamentlieh  fast  alle  unsere  FlnsHtischei, 
Die  vergleichende  Anatuinie  und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deut- 
lieh, dusH  die  Ganoiden  ebensu  aus  den  Selachiem  entstanden  sind, 
wie  die  Teleostier  aus  den  Ganoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
«ich  aber  aus  den  rrfiischen  heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  viel- 
mehr die  weiter  aufsteigende  llanptlinic  des  Wirbelthierstainmes  ent- 
wickelt, welche  uns  dnrch  die  Gruppe  der  Di|meu8ten  zur  wichtigen 
Abtheilung  der  Amphibien  führt"*;. 

Dieses  witditige  Verwaudlschufts- YerhUltniss  der  drei  Fiseh- 
gruppen  kann  seit  den  betreffenden  I  ntersuehungen  vim  Carl 
Geguinwalu  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Erörterung 
über  ^die  systematische  Stellung  derSelaehier'*,  welche  derselbe  in  die 
Einleitung  zu  seinen  klassischen  Untersuchnngen  Über  „das  Kopfskelet 
der  Selachier*"  ^"^^f  eingeflochteu  hat,  muss  als  detinitive  Feststellung 
jenes  bedeutungsvollen  Nerwaudtschafts-  Verhältnisses  betrachtet 
werden.  Nur  bei  den  Urfisehen  oder  Selacbiern  sind  die  Schuppen 
(llautanhRngc  und  die  Zähne  KieferaiüjUnge  noch  von  ganz  gleicher 
Bildung  und  Structur,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden 
Fischgruppen  (Schmelztificheu  imd  Kuoehentischen)  bereits  gesondert 
und  verschiedenartig  ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige 
Hkelet  (sowohl  Wirbelsäule  und  Schädel,  als  auch  GlJedmaassen)  bei 
den  Urfisehen  in  der  einfachsten  untl  ursprünglichsten  Beschaffenheit 
ZQ  finden,  aus  der  die  Bescluifl'enheit  des  knöchernen  Skelets  bei 
den  Schmelzfischen  und  Knochentischen  erst  abgeleitet  werden  kann. 
Auch  der  Kiemen- Apparat  der  letzteren  ist  stärker  differenzirt,  als 
derjenige  der  ersteren,  ebenso  das  Gehirn*  In  einigen  Beziehungen 
(uamentlieh  in  der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanalsi  stim- 
men allerdings  die  Schmelzfische  mit  den  Urfisehen  überein  und  uu- 
terscheiden  sich  von  den  Knochenfischen.  Allein  bei  vergleichender 
Berücksichtigung  aller  auatomisehen  Verhältnisse  crgiebt  sich  un- 
zweifclhat\,  dass  die  Schmelzfische  eine  verbindende  Zwischent^ruppe 
zwischen  den  Urfisehen  und  den  Knochenfischen  darstellen.  Die  Ur- 
fische  sind  die  älteste  und  ursprünglichste  Fischgruppc.  Nach  der 
einen  Richtung  hin  haben  sich  aus  den  Urfisehen  die  sämmtliclieu 
übrigen  Fische  entwickelt,  zunächst  die  Schmelzfische ,  aus  diesen 
viel  später  (in  der  Jura-  oder  Kreidezeit)  die  Kuuehcnfische.  Nach 
einer  anderen  Richtung  bin  entstanden  aus  den  Urfisehen  die  Stamm- 


XVni.  Wasserathmnng  der  älteren  Thierklassen.  437 

formen  der  höheren  Wirbelthiere,  zunächst  die  Dipneusten  und  weiter- 
hin die  Amphibien.  Wenn  wir  also  die  Selachier  als  die  elfte  Stufe 
unseres  Stammbaumes  anzusehen  haben ,  so  würde  sich  als  zwölfte 
Stufe  daran  zunächst  die  Gruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte 
Stufe  die  der  Amphibien  anschliessen. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Enlwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachiem  liegt,  ist  sehr  bedeutend, 
und  hängt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Veränderung  des  organi- 
schen Lebens  im  Ganzen  zusammen,  welche  im  Beginn  der  paläo- 
zoischen oder  primären  Periode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahl- 
reichen versteinerten  Pflanzenreste  und  Thierreste  nämlich,  welche 
wir  aus  den  ersten  drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte,  aus  der 
laurentischen,  cambrischen  und  silurischen  Periode  kennen ,  gehören 
ausschliesslich  im  Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus 
dieser  paläontologischen  Thatsache,  im  Verein  mit  wichtigen  geolo- 
gischen und  biologischen  Erwägungen  dUrfen  wir  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  Schluss  ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  über- 
haupt damals  noch  nicht  existirteu.  Während  des  ganzen  ungeheu- 
ren archozoischen  Zeitraumes,  viele  Millionen  Jahre  hindurch,  be- 
stand die  lebende  Bevölkerung  unseres  Erdballs  bloss  aus  Wasser- 
hewohnern  —  eine  höchst  merkwürdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich 
erinnern,  dass  dieser  Zeitraum  die  grössere  Hälfte  der  ganzen  orga- 
nischen Erdgeschichte  umfasst.  Die  niederen  Thierstämme  sind  ohne- 
hin ausschliesslich  (oder  mit  sehr  geringen  Ausnahmen)  Wasserbe- 
wohner. Aber  auch  die  höheren  Thierstämme  waren  während  des 
archozoischen  oder  primordialen  Zeitraumes  nur  durch  Wasserbewoh- 
ner vertreten.  Erst  später  gingen  sie  zum  Landleben  über.  Zuerst 
erscheinen  Versteinerungen  von  landbewohnenden  Pflanzen  und  Thie- 
ren in  den  devonischen  Schichten,  welche  im  Beginne  des  zweiten 
grossen  Hauptabschnittes  der  Erdgeschichte  (des  paläozoischen  Zeit- 
alters) abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl  nimmt  beträchtlich  zu  in  den 
Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und  der  permischen  Periode.  So- 
wohl aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere,  wie  aus  dem  Stamme  der 
Wirbelthiere.  finden  wir  da  bereits  zahlreiche  Arten  vor,  die  das 
Festland  bewohnten  und  Luft  athmeten :  während  ihre  wasserbewoh- 
nenden Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser  athmeten.  Diese  phy- 
siologisch bedeutende  Verwandelung  der  Athmungsweise  ist  die  ein- 
flussreichste Aenderung,    welche  den  thierischeji  Organismus  beim 
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fjer^nn^  aus  ilem  Wat^ser  auf  das  Fefttlaud  betraf.  Zunaclist  wurde 
fhiflurch  die  Aiisbihhm^  eines  Luftathmuugs-Orgaues,  der  Luugc. 
hervort^erufeUj  während  hin  daliin  auRRcljlieHi^lich  die  \VÄ«serathmen- 
dcn  Kiemen  als  Respirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig  wurde 
aber  dadurch  eine  betniehtlieUe  Veränderung  im  Blutkreislaufe  und 
Heineu  Organen  hervurgebraeht ;  denn  diese  stehen  immer  in  der  in- 
nigsten Weeh^eiheziehung  oder  Correlation  zn  den  Athmungs-Orga- 
nen.  Weiterhin  wurden  aueh  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
feniterer  Weehsellteziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpasaun- 
gen,  ebenfalls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstanime  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
1  rfische  oder  Selachier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  gllieklichen  Versuche  machte,  sieh  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athnien.  Hierbei 
kam  ihm  vor  Allem  seine  Schwimmbhise  zu  statten,  die  mit  Erfolg 
an  die  Luftathmung  sich  anpasste  und  so  zur  Lunge  wurde.  In 
Folge  dessen  wurde  zunächst  das  Herz  uud  die  Nase  umgebildet. 
Während  die  echten  Fische  nur  ein  Paar  blinde  Nasengruben  an  der 
Oberfläche  des  Kopfes  besitzen  Fig.  \tl  u),  trat  jetzt  eine  offene 
Verbindung  derselben  mit  der  Mmidhiilile  ein.  Es  bildete  sich  jeder'- 
seits  ein  Camt!  aiis^  der  aus  der  Nasengnibe  direct  in  die  Mund- 
höhle tlihrte  and  so  auch  bei  geschlossener  Hiiudoffnung  die  zur  Alh- 
ntung  uüthige  atmosphärische  Luft  den  Lungen  zutuhrcu  konnte. 
Während  ferner  bei  allen  echten  Fischen  das  Herz  nur  aus  zwei 
Abtbeilungen  besteht,  einer  Vorkannuer,  welche  das  venüse  Blut 
aus  den  Körpervenen  aufnimmt,  und  einer  Kammer,  welche  dasselt»e 
durch  einen  Arterien-Kegel  in  ilie  Kiemen  treibt,  zerfiel  nunmehr  die 
Vorkammer  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  /.wei  Hälften, 
eine  rechte  uud  eine  linke,  Uie  rci-hte  Vorkammer  allein  nahm  jetzt 
noch  das  Körperveueid>liit  uuf^  wälircnd  die  linke  Vorkammer  das 
au«  den  Lungen  und  den  Kiemen  zum  Herzeu  sfrruncnde  Lungen- 
venenhhit  oni[»fing.  So  entstand  aus  dem  einfachen  Blutkreislauf  der 
echten  Fische  der  sogenannte  doppelte  Kreislauf  der  höheren  Wirhel- 
thicre ;  und  diese  Vervollkonnnnung  hatte  nach  den  Gesetzen  der 
Correlatjon  oder  Wechselbeziehung  wieder  Fortschritte  in  der  Bil- 
dung anderer  Organe  zur  Folge. 

Die  Wirbelthier-Klasse,  welche  auf  diese  Weise  zum  ersten  Male 
der  !,ürf-\tlimuug  sich  anpasste  und  aus  einem  Zweige  der  detachier 
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hervorging,  nennen  wir  Dipneusten  oder  Doppelathmer  ^auch 
.JJipnoi^] ,  weil  sie  neben  der  neaerworbenen  Lungenathmung  auch 
die  ältere  Kiemenathmung  noch  beibehielt,  gleich  den  niedersten 
Amphibien.  Diese  Klasse  wird  während  des  paläolithischen  Zeit- 
alters (während  der  devonischen,  Steinkohlen-  und  permischen  Pe- 
riode) durch  zahlreiche  und  niannichfache  Gattungen  vertreten  ge- 
wesen sein.  Da  diese  aber  ein  weiches,  knorpeliges  Skelet  besassen 
gleich  den  Selachiern),  konnten  sie  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 
Nur  die  harten  Zähne  einzelner  Gattungen  -Ceratodus)  konnten  uns 
erhalten  bleiben;  sie  finden  sich  z.  B.  in  der  Trias  vor  (Taf.  IX, 
Fig.  2) .  Gegenwärtig  leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gat- 
tungen :  Protopterm  anmctem  in  Flüssen  des  tropischen  Afrika  (im 
weissen  Nil,  im  Niger,  Quellimane  u.  s.  w.);  Jjepidosiren  paradora 
im  tropischen  Süd-Amerika  (in  Nebenflüssen  des  Amazonenstromes] , 
und  Ceratodus  Forsten  in  Sümpfen  des  südlichen  Australiens  (Taf. 
IX,  Fig.  1)  •'^).  Schon  diese  weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  Epi- 
gonen beweist,  dass  sie  die  letzten  Ueberreste  einer  früher  sehr 
mannichfaltig  entwickelten  Gruppe  sind.  Ihrem  ganzen  Körperbau 
nach  musste  diese  Gruppe  den  Uebergang  von  den  Fischen  zu  den 
Amphibien  vermitteln.  Die  unmittelbare  Uebergangsbildung  zwischen 
beiden  Klassen  ist  in  der  ganzen  Organisation  dieser  merkwürdigen 
Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass  noch  jetzt  Streit  unter  den 
Zoologen  geführt  wird,  ob  die  Dipneusten  eigentlich  Fische  oder 
Amphibien  seien.  Einige  Zoologen  stellen  sie  noch  heute  zu  den 
Amphibien,  während  die  meisten  sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In 
der  That  sind  die  Charaktere  beider  Klassen  in  den  Dipneusten  der- 
gestalt vereinigt,  dass  die  Entscheidung  darüber  lediglich  von  der 
Definition  abhängt,  welche  man  von  den  Begriffen  „Fisch"  und  ^Ani- 
phibium"  giebt.  In  ihrer  Lebensweise  sind  sie  wahre  Amphibien. 
Während  des  tropischen  Winters,  in  der  Regenzeit,  schwimmen  sie 
gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen  Wasser  durch  Kiemen. 
Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben  sie  sich  in  den  ein- 
trocknenden Schlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit  Luft  durch 
Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  höheren  Wirbelthiere.  In  dieser 
Doppelathnuing  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niederen  Am- 
phibien überein  und  erheben  sich  hoch  über  die  Fische.  Allein  in  den 
meisten  übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren  und 
stehen  unter  den  ersteren.    Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  fischähnlich. 
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Ffinfzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der  Wirbelthiere. 


I.    BehldeUoM  (Aeraaia)  oder  Bohrhvrsan  (Leptooardia) 

Wirbeltbiere  ohne  Kopf,  ohne  Schädel  und  Gehirn,  ohne  centralisirtes  Herx. 

AeraiÜA 

I.  Rohrherzen 
Leptoeardia 

1.  Lanzetthiere 

1.  Amphioxida 

n.  BchAddthieT«  (Onmiota)  oder  OentraUMTMu  (PMdiyeardia) 

Wirbeltbiere  mit  Kopf,  mit  Schädel  und  Oehim,  mit  centr&lisirtem  Herten. 

KlMMn 

üntarklMs«!! 

Byatematiachier 

der 

d«r 

der 

Harn«  der 

ünterUaflMB 

i 

2.  Ingeroder 

2.  HyperotreU 

2.  ünpMUlUtMB       1 

II.  Rundmäuler 

Schleimflsche 

(Myxinoida) 

CpeloMtoma 

3.  Lampreten  oder 

3.  Hyperoartia 

l 

Pricken 

(Petromyzontia) 

III.  Fische       .    ^ 
Pisee*  • 

4.  UrflMhe 

4.  Selachii 

ö.  Schmelz  Asche 

5.  Ganoides 

6.  Knochenfische 

6.  Teleottei 

IV.  Lurchfische 

7.  Einlunger 

8.  Zweilnnger 

7.  Monopneumones 

DipneuMta 

9.  Urdrachen 

9.  Simosauria 

AnamniM 

V.  Seedcachen 

10.  Schlangendra- 

10. Plesiosauria 

BaUMauria             ^ 

chen 

11.  Fischdrachen 

11.  Ichthyosauna 

12.  Kiemenlurche 

12.  Sozobranchia 

VI.  Lurche 

13.  Schwanzlnrchc 

13.  Sozura 

Amphibia 

14.  Froschlurche 

14.  Anura 

15.  Panzerlurche 

15.  PhracUmphibia 

16.  Eidechsen 

16.  Lacertilia 

17.  Schlangen 

17.  Ophidia 

18.  Crocodile 

18.  Crocodilia 

VII.  Schleicher 

19.  Schildkröten 

19.  Chelonia 

Reptilia 

20.  Flugreptilien 

20.  Pterosauria 

21.  Drachen 

21.  Dinosauria 

22.  Schnabelreptilien 

22.  Anoroodonta 

23.  Fiederschwän- 

23.  Saururae 

Amniote 

"ge 

VIII.  Vögel 

24.  Fächer«chwän- 

24.  Carinatae 

Ave* 

zige 

25.  Büschelschwän- 

25.  Ratitae 

zigo 

IX.  Siugethiere 

r  26.  Kl(>akenthiere 
27.  Beutelthiere 

26.  Monotrema 

Mammalia 

27.  Marsupialia 

28.  Placentalthiere 

28.  Placentalia 
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Seehzehnte  Tabelle. 

Stammbaum  der  Wirbelthiere.    (Vergl.  Taf.  XH.) 


Zweilungcr 
Dipneumones 
Piiiiluiiger 
Monopneumones 


Knochenfische 
Teleostei 


Schmelzfische 
Oanoides 


Molchfische 
Protopteri 


9.  ttugethiore 


.  8.  Vogel 
Aves 


7.  Schleicher 
Reptilia 


Amnionthiere 
•  Anmiota 


5.  Seedrachen 
Halisauria 


6.Lnreho 
AinphlWft 


4.  Lurohflioho 
Dipnonita 


Urflsche.   Selaohii 

3.  Fische.   Pisces 

Paamaaen,    Amphirhina 


Pricken  Inger 

Petromyzontes      Myxinoides 

I  I 

I 

2.  Rundmäuler 
Cyclostom» 


ünpaTnaien.    Monorliiiia 

Beh&delthiere.    Craniota 

1.  Rohrherzen 

Leptocardia 

Scescheiden 

Asddiae 


Seetonnen 
Thaliacea 


Mantelthiere 
Tonioata 


8eh&deUofo 

Aerania 
Wirbelthiere 
▼ertebrata 


Chordathiere 
Chordonia 


Würmer 
Vermes 


...J 


OrgÄMiftation  der  Uipneiisten. 


Der  Kopf  der  Djpncntttcii  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  I^ic 
Haut  ißt  mit  grossen  Ftsclischuppen  bedeckt.  Dan  Skelet  ist  weieh. 
knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickclun^  8teheu 
geblichen,  ähnlich  wie  Ijei  den  niederen  Selacbiern.  Die  Chorda  ist 
vollständig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaure  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen von  uralter  Bildung,  ähnlich  derjenigen  der  niedernten  Urfisebe, 
Auch  die  Bildung  de.s  Gehirns,  des  Darrnrohrs  und  der  GescbleehtH' 
Organe  ist  ähnlich  wie  bei  den  ITrfischen.  So  liaben  denn  die  Dipnea- 
Bten  oder  Lurchfische  viele  Züge  niederer  Organisation  von  untreren 
uralten  Fi8ch-Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  w^ährend  sie  tu 
der  Anpassung  an  die  Luftathinung  durch  Lungen  einen  gewaltigen 
Fortschritt  in  der  Wirbcltliier-Organisation  herbeigeftihrt  haben. 

llebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  zienilich  bedeutend  in  wichtigen  Orgauisations  -  Verhält- 
nissen von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurelifisch  (Ceraiodm) .  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Gtt^RAED 
Krefft  in  Sidney  beschrieben  wurde^  und  welcher  eine  Länge  von 
sechs  Fuss  erreicht,  als  eine  uralte  und  sehr  conservative  Thierfortn 
dar  Taf.  IX,  Fig,  t  .  Namentlich  gilt  das  vun  der  Bildung  seiner  ge- 
fiederten FlosJ*en  Taf.  IX,  Fig.  3  und  seiner  einfachen  Lunge.  Hingegen 
sind  beim  afrikanischen  I^urchtisch  [Protopteras)  und  beim  anierika- 
nischen  [Lepidodren)  die  Flossen  nicht  ganz  gefiedert  und  die  Lunge 
ist  doppelt  vorhanden,  wie  bei  allen  höhereu  Wirbelthieren  Nelien 
den  inneren  Kiemen  besitzt  l^rotopterus  ausserdem  noch  äussere  Kie- 
men, welche  dem  Lepidosiren  fehlen.  Diejenigen  unbekannten  Dipueu* 
steu.  welche  zu  unseren  directen  VKirfahren  gehorten  und  die  ver- 
bindende Brücke  von  den  Helachiern  zu  den  Amphibien  bildeten, 
werden  zwar  vielfach  von  den  drei  Epigonen  der  Gegenwart  ver^ 
schieden  gewesen  sein,  in  den  wesentlichsten  Eigentbtlnilichkeiten 
aber  doch  mit  ihnen  übereingcßtimmt  haben.  Leider  ist  uns  die 
Keimesgeschichte  der  tlrei  lebenden  Lurchfische  noch  vollständig 
unbekannt:  voraussichtlich  wird  uns  dieselbe  zukünftig  noch  wichtige 
Aufschlösse  über  die  tStannnesgeschichte  der  niederen  Wirbelthiere 
und  somit  auch  unserer  Vorfahren  liefern, 

t^ehr  wertbvollc  derartige  Anfschllisse  verdanken  wir  bereit*  der 
nächstfolgenden  Wirbclthicrklasse,  die  sieh  imniittelbar  an  die  DipDea- 
sten  anschliesst  und  aus  diesen  entwickelt  hat:  den  Lurchen  cnler 
Amphibien.    Dahin  gehören  die  Molche  und  Salamander  (Taf.  X, 
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Fig.  1  und  5),  Kröten  nnd  Frcmclie.  FrUher  rechnete  man  «n  den 
Anipljibien  nach  dem  Vorgänge  von  Lynsk  auch  noch  die  säninit- 
liehen  Reptilien  Eidechsen,  Sehlangen,  Crocodile  und  Schildkruten)- 
Doch  sind  diese  letzteren  viel  höher  arganisirt,  nnd  sehliesgen  «ieh 
in  den  wichtigsten  Eigenthitmlichkeiten  ihres  sinatomiBehen  Banes 
enger  an  die  Vögel  als  an  die  Aniphihien  an.  Die  echten  Amphi- 
bien hingegen  stehen  näher  den  Dipnensten  nnd  den  Urfisehen :  sie 
Äind  auch  viel  älter  als  die  Reptilien.  Schon  während  der  Stein- 
kohlen-Periode lebten  zahlreiche  (ziun  Theil  grosse,  und  »ehr  ent- 
wickelte Amphibien,  während  die  ältesten  Reptilien  er^t  gegen  Ende 
der  permischen  l'ericjde  auftreten.  Wahrscheinlich  haben  sich  die 
Amphibien  sogar  noch  frllher,  bereits  im  Laute  der  devonischen  Pe- 
riode, ans  Dipnensten  hervorgebildct.  Diejenigen  ausgestorbenen  Am- 
phihien,  deren  versteinerte  Reste  uns  aus  jener  altersgrauen  Urzeit 
>ehr  zahlreich  namentlich  aus  der  Trias*  Perinde)  erhalten  sind, 
zeichneten  sieh  durch  einen  mächtigen  Knochenpanzer  der  Haut  aus 
(ähnlich  dem  Crocodile],  während  die  hente  noch  lebenden  Am- 
phibieu  grösstentheÜs  eine  glatte  und  schlüpfrige  Haut  besitzen. 
Auch  zeigen  die  letzteren  durchschnittlich  eine  viel  geringere  K?>r- 
pergrtmse  als  die  ersteren  und  sind  überhaupt  als  verkümmerte  Epi- 
gonen zu  fjetrachten. 

Demnach  dürfen  wir  auch  unter  den  heutigen  Amphibien  keine 
Formen  suchen,  welche  unmittelbar  auf  den  Stammbaum  unseres 
CePKJhlcchts  zu  beziehen  und  als  Vorfahren  der  drei  hfiheren  Wirbel* 
thierklassen  zu  deuten  wären ;  wohl  aber  besitzen  sie  in  ihrem  in- 
neren anatomiscnicn  Bau  und  namentlich  in  ihrer  Keimesentwicke- 
lung  so  wi(!htigc  Beziehungen  zu  uns,  dass  wir  den  Satz  aufstellen 
können:  Zwischen  den  Dipneusten  eiuerseitJ^  und  den  drei  hrdieren 
Wirbelthierklasscn  wel«*he  wir  als  Amnioten  zusammenfassen;  Ander- 
seits hat  eine  llcilie  von  ausgestorbenen  Zwischenformen  exii^tirt-, 
welche  wir,  wenn  wir  sie  lel>cnd  vor  uns  hätten,  ganz  gewiss  im 
System  als  Amphibien  auffuhren  würden.  Ihrer  ganzen  Organi- 
sation nach  stellen  am-b  noch  die  heutigen  Amphibien  eine  »oleb^ 
Uebergangsgruppe  dar.  In  den  wichtigen  Verhältnissen  der  Athmnng 
und  des  Blutkreislaufs  sehliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipucu- 
^ten  an,  während  sie  sich  in  anderen  Beziehungen  t^ber  dieselben 
erheben.  Besonders  gilt  dies  in  erster  Linie  von  der  fortgeschrit- 
tenen  Bildung  ihrer  Glicdmaassen  oder  Extremitäten.     Diese  er- 


bbuDg:  dos  fünfzehigen  Fusses, 


gcheineu  hier  zum  ersten  Male  al»  fünfzehige  Füsse.  Die  grtipii- 
liehen  Untersnchungen  von  Geüeniulr  haben  gezeigt,  da**s  die  Flos- 
sen der  Fische,  Über  welche  man  früher  ganz  irrthümliehe  Vorstel- 
lungen hatte,  vielzehige  Füsse  sind.  Es  entsprechen  uämlieh 
die  einzelnen  knorpeligen  oder  knöchernen  Strahlen,  welche  in  grosser 
Anzahl  in  jeder  Figchflos^e  enthalten  sind,  den  Fingern  oder  Zehen 
an  den  Extremitäten  der  höheren  Wirbel thiere.  Die  einzelnen  Glie- 
der eines  jeden  Flossenstrahles  entsprechen  den  einzelnen  Gliedern 
einer  jeden  Zehe.  Die  ganze  Fisehflosse  ist  in  Wahrheit  ein  viel- 
zelliger Fuss.  Auch  bei  den  Dipneusten  ist  die  Flosse  n»*cb  eben  so 
zusammengesetzt  wie  bei  den  echten  Fischen,  und  erst  allmählich  hat 
sich  aus  dieser  vielzehigen  Fussfonn  die  fünfzehige  Form  hervorge- 
bildet, welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den  Amphibien  entgegen 
tritt.  Diese  Reduction  der  Zehenzalil  anf  die  Fünfzahl  fand  bei  den- 
jenigen Dipneusten.  die  als  die  Süimmformen  der  Amphibien  zu  be- 
trachten sind,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten  Hälfte  der  devo- 
nischen PericKle.  spätesten  jedenfalls  in  der  darauf  folgenden  Stein- 
kohlen-Peric^do  statt.  Aus  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
steioernngen  von  fünfzehigen  Amphibien,  Sehr  zahlreich  finden  sieh 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trian  vor  [Chirofhet'mm) . 

Diese  F  U  n  f  z  a  h  1  der  Z  e  h  e  u  ist  deshalb  von  der  grnssten  Be- 
deutung, weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  höheren  Wirbel- 
thiere  vererlit  hat*  Es  wäre  absolut  kein  Grund  einzusehen,  wes- 
halb bei  den  niedersten  Amphibien,  ebenso  wie  bei  den  Reptilien 
und  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprüng- 
lich fUnf  Zehen  an  den  Vorder- und  Hinterbeinen  vorhanden  sind, 
wenn  wir  nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fünfzehigen 
Stammform  als  l)ewirkende  Ursiaehe  dieser  Erscheinung  gelten  lassen; 
die  Vererbung  allein  ist  im  Stande«  un»  dieselbe  zu  erklären.  Aller- 
fiings  finden  wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höhe- 
ren Wirbelthieren  weniger  als  fünf  Zehen  vnr.  Aber  in  allen  diesen 
FÄllcn  können  wir  den  Nachweis  führcuj  dass  einzelne  Zehen  rtick- 
gebildet  und  zuletzt  ganz  verloren  gegangen  sind,  Hunde  und  Katzen 
haben  gewöhnlich  vorn  noch  ttbif,  hinten  aber  nur  vier  Zehen.  Bei 
den  Wiederkäuern  sind  noch  vier  Zehen  vorhanden,  aber  nur  zwei 
ent^vickelt,  die  beiden  anderen  ganz  rudimentär.  Beim  Pferd  ist 
nur  noch  eine  einzige  Zehe  an  jedem  Fusse  allein  entwickelt  und 
die  vier  ttbrigen  sind  verb^ren  gegangen.     Wir  kennen  aber  fossile 
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Pferde,  welche  noch  drei  Zehen  bcBitzen  [Anehühetmim] .  Auch  kön- 
nen wir  durch  Vergleiehung  der  zahlreichen  fVmmlen  Hufthicre-Kest« 
eine  ganz  vollständige  Reihe  von  Zwischen  formen  von  der  fünfzehi- 
gen ausgeatorbcnen  Stanimforui  der  Ilufthiere  bis  zu  der  einzehigen 
Form  des  Pferdes  herstellen.  Dieses  interessante  Verhiiltniss  ist 
dareh  die  neueren  Fortschritte  der  Paläontologie  und  der  verglei- 
chenden Anatomie  so  klar  beleuchtet,  dass  ich  nvich  auf  dasselbe 
als  auf  eine  sicher  gestellte  Thatsache  berufen  kann.  Kein  verglei- 
chender Anat<jai,  der  überhanpt  ein  genetisches  Verständnis»  der 
Tbatsachen  besitzt^  kann  mehr  zweifeln,  dass  alle  die  nianniebfal- 
tigen  Formen  der  Gliedmaassen,  welche  wir  von  den  Auiphibicn  au 
bis  zum  Menschen  hinauf,  bei  allen  drei  höheren  Wirbeithierklassen 
(lieptilien,  VOgeln  und  Häugethieren i  vortinden,  von  einer  gemein- 
g&men  Stammform  mit  vier  ausgebildeten  fUnfzelugen  Füssen  abge- 
leitet sind*  Diese  längst  ausgestorbene  Stammtbrm  wird  jedenfalls 
ein  echtes  Amphibium  gewesen  sein  {Vergl.  S.  589), 

Die  bewirkenden  Ursachen,  durch  welche  ans  der  vielzehigen 
Figcbflosse  der  fünfzehige  Fnss  der  höheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien-Stummfurni  entstand,  sind  jedenfalls  in  der  Anpassung 
an  die  gänzlich  veränderten  Functionen  zu  suchen,  welche  die  Olietl- 
tnaassen  beim  Uebergang  vom  ansehliesslichen  Wasserleben  zum 
theilweisen  Landloben  erhielten.  Während  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudern  im  Wasser  gebraucht  wurde,  musste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stütze  beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Dadurch  wurden  ebensowohl  die  ^kelettlieile 
wie  die  Muskeln  der  (jliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wurde  allmählich  reducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  fünf. 
(Vergl.  Fig.  VI'* — 17b,  S.  aSS— 51»2J.  Diese  tllnf  übrig  gebliebenen 
Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  so  kräftiger.  Die  weichen  Knorpel- 
strahlen  gingen  in  feste  Knochenstäbe  über.  Auch  das  übrige  Ökelet 
gewann  fjedeuteud  an  Festigkeit.  Auch  hier  trat  das  stärkere  Knochen- 
gewebe an  die  Stelle  des  schwächeren  Knorpclgc wehes.  Die  Bcwc- 
ingen  des  Körpers  wurden  aber  nicht  allein  kräftiger,  sondern  auch 
mannichfaltiger.  Die  einzelnen  Theile  des  Skelet-Systems  nnd  damit 
im  Zusammenhang  auch  des  Muskel-Systems  begannen  sich  mehr  und 
mehr  zu  diÖcrcnziren  Bei  der  nahen  WeehselbcÄichuug,  in  welcher 
das  Muskel-System  zum  Nerven-System  steht,  musste  natürlich  auch 
dieües  bedeutende  Furtschritte  in  Function  und  Struetor  maehen.    So 
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fiiittea  wir  denn  auch  wirklieb  da«  Gehini  bei  den  höheren  Aiuphi- 
Uien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  bei  den  Fischen  und  Lurch- 
ttächen,  obgleich  dasselbe  bei  den  niederen  Amphibien  demjenigen  der 
letzteren  noch  sehr  nahe  steht. 

Diejenigen  Organe,  welche  durch  die  amphibische  Lebensweise 
am  meisten  amgebtldet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipneu-- 
steu  gesehen  haben,  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blutkreis- 
laufes,  die  Respiration^-  und  Circulatious-Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt in  der  Organi8ation,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben  zum 
Landleben  forderte^  war  n<»th wendig  die  BeachafiTung  eines  Luftath- 
muugs-Orgaues,  einer  Lunge.  Diese  bildete  üeh  unmittelbar  aus  der 
bereit»  vorhaudenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmbla.se 
ber\^r.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hinter  die- 
jenige des  Hlteren  Wasserathmungs-Organs.  der  Kiemen,  zurück- 
getreten  sein.  So  finden  wir  denn  auch  noch  bei  den  niedersten 
Amphibien,  den  Kiemenlurrben,  dass  sie,  gleich  den  Dipueusten  den 
grössten  Theil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  deongemäss 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men sie  an  die  Was-seroberfläche  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  aufs 
Lau«!  UTjd  atlimen  scIhui  l^iift  durch  Lungen,  Aber  schon  ein  Theil 
der  Schwanzlurche,  der  Molche  und  Salamander,  bleibt  nur  in  sei- 
ner Jugeml  ganz  im  Wasser  und  hält  sich  später  gross tent hei Is  auf 
dem  festen  [jnnde  atif.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur 
iKK'-h  Luft  durch  Lungen,  Dasselbe  gilt  auch  vun  den  höchst  ent- 
wickelten Ampliibien,  den  Froschlurchen  (Fröschen  und  Kröten);  ein- 
zelne der  letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementnigende  Larven- 
form ganz  verloren.  Auch  bei  einigen  kleinen  scIdangenähuUcliea 
Amphibien,  den  Caecillen  (welche  gleich  Regeuwürmern  in  der  Erde 
leben  ,  iüt  dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amplübten- 
kiiisse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollständigen  Mittel- 
»tellung,  welche  sie  zwischen  den  niederen  und  höheren  Wirbelthic- 
ren  einnimmt.  Wahrend  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzim 
Organisation  sich  unmittelbar  an  die  Di|>ueusten  und  Fische  an-* 
schliensen,  vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemeii 
athmen,  veroiitteln  die  höheren  Amphibien  ebenso  uiuiiittelbar  den 
ArM<Mrhlu8s  an  die  Aumioten,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf 
dem  l^nde  und  athmen  Luft  durch  Lungen,    Aber  in  ihrer  Jugend 
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gkicheu  die  letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer 
ToIlBtändigeu  Venvandlang  jenen  höheren  Entwickelungsgrad.  Die 
individuelle  KeimesgeBcliichtc  der  meisten  hrjheren  Amphibien  wieder- 
holt noch  heute  gefreu  die  Staiumesgeschichte  der  ganzen  Klagi^e^ 
und  die  verschiedenen  Stufen  der  Umbildung,  welche  der  liebergang 
vom  Wasserleben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
während  der  devimisehen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  fuhrt 
Ihnen  noch  jetzt  in  jedem  Frühjahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen, 
der  sich  in  unseren  Teichen  und  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Jeder  gemeine  Frosch  verlässt  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve^ 
welche  vnllig  vou  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  und 
vielmehr  die  wesentliche  Organisation  eines  Urfisehes  besitzt  [Taf. 
III,  Fig,  I3i.  Der  kurze  Rumpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  über» 
der  vollkommen  die  Gestalt  und  den  Bau  eines  Fischschwanzes  hat. 
Beine  fehlen  anfangTs  noch  vollständig.  Die  Athmung  geschieht  aus- 
schliesslich durch  Kiemen,  antiiugs  äussere,  später  innere  Kiemen. 
Dem  entsprechend  ist  auch  tlas  Herz  ganz  wie  bei  den  Fischen  ge- 
bildet und  besteht  blos  aus  zwei  Abtheihmgen,  einer  Vorkammer, 
welche  das  venöse  Blut  aus  dem  Küri>er  aufnimmt,  und  einer  Kam* 
tuer.  welche  dasselbe  durch  deu  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  Fischform  schwininien  die  Larven  unserer  FröscUe, 
lUe  s^ugenaDuten  „Kaulquappen'*,  in  jedem  FrUlijahr  massenhaft  in 
unseren  Teichen  und  Tlinipeln  umher,  w<>bci  sie  ihren  miiskulOiteu 
Schwanz  als  Kudcrorgan,  ebenso  wie  die  Fische  und  wie  die  Ascidieu- 
Lar\'en  gebrauchen.  Erst  nachdem  dieselben  zu  einer  gewissen  Grfose 
herangewachsen  siud,  beginnt  «üe  merkwürdige  Verwandlung  derFisch- 
ffirm  iu  die  Froschform.  Aus  dem  Schlünde  wächst  ein  Blindsaek 
hervor,  welcher  sich  in  ein  paiir  gerämnige  Säcke  auslnuhtet:  daa 
siud  die  Lungen.  Die  einfache  Herzvorkammer  zerfällt  durch  Aus- 
bildung einer  Scheidewand  in  zwei  Vorkanimeru  und  gleichzeitig 
gtthen  bcträc»htliche  Veränderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsteu 
Arterien-Stäunuc  vor  sicli.  Während  vurher  alles  Blut  aus  der  Herz- 
kammer durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  aur 
ein  Theil  desselben  iu  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  durch  die  neu- 
gebildete  Lini^^n^nurterie  iu  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  arterielle» 
Blut  iu  die  linke  Vorkammer  des  Herzens  zurUck,  während  sich  das 
venOEte  Körperbliit  iu  der  rechten  Vorkammer  Hanutiett.  Da  beide 
Vorkammern  in  tlic  einfache  Herzkammer  münden^  enthält  diese  nun- 
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üiebr  gemmt'lites  Blut.  Au8  der  Fi^cli-Foiiu  int  jetzt  Jie  Dipueusteu- 
Form  geworden.  Im  weitei*en  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen  die 
Kiemeu  mit  den  Kiemenge tnssen  vollstilüdi^  verloren*  nnd  e«  tritt 
uui^t^ebliesi^iich  Luugeuutinnung  ein.  Spiiter  wird  auch  der  lange 
Kitderst^bwauz  abgeworteu  und  der  From-li  liiiplt  nun  iiiit  den  in- 
zwischen  Uervorgenprogstea  Beinen  au»  Land^^% 

Diese  merkwürdige  MetniUf>r[}ljOHe  der  liljheren  Ampliibien,  die 
für  die  Stammesgescliiuhte  des  Menschen  hiiehst  lelirreich,  aber  den- 
noch den  nieiHten  „gebildeten**  Menschen  unbekannt  ist,  gewinnt  nun 
dadurch  noch  be8<mdere8  Intei*e»se,  dass  die  verschieilenen  Grappen 
der  heute  nocli  lebenden  Amphibien  auf  verschfedenen  Stuten  der 
Staniniesgeschiehte  stehen  geblieben  sind,  welche  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschiehte  wiederholt  wird. 

Da  treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien- 
Ordnung,  die  Kiemen  Iure  he  [SozQhranrkm],  welche  ihre  Kiemeu 
während  des  ganzen  Lebens  behalten^  wie  die  Fische'*}.  Hierher  ge- 
hört unter  Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemennioleh  der  Adehi- 
berger  Grotte  Proteus  anguiueua],  ferner  der  Armmolcb  von  HUd- 
Carolina  [Siren  lacefiina  und  der  Axolotl  aus  Mexico»  {iSirefior*  imei- 
foritm.  Taf*  X,  Fig.  4i.  Alle  diese  Kiemenmolehe  sind  fischahnliehe 
langgesehwanxte  Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmnngs*  und 
Kreislaufs-Organe  auf  derselben  Stufe  zeitlebens  stehen,  welche  die 
Dipneusten  einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen, 
und  können  je  nach  BetlUrfniss  entweder  Wasser  durch  Kiemeu 
oder  Luft  durch  Lungen  athmen.  Bei  einer  asweiten  Ordnung,  bei 
den  Salamandern,  gehen  die  Kiemen  während  der  Verwandlung 
verloren  und  sie  athmen  als  erwachsene  'i'hiere  bloss  Luft  durch 
Lungen.  Diese  Ordnung  führt  den  Namen  Seh  w a n  z  1  u  rc  h e  Soz- 
nraij  weil  sie  den  langen  Schwanz  zeitlebens  behalten*  Dabin  ge- 
hören die  gemeinen  Wassermolche  Trito/i  ,  die  unsere  Teiche  im 
Sommer  massenhaft  bevölkern,  und  die  schwarzen  gel bgef leckten 
Erdmolche  oder  ürdsalauiaudcr  SalanuuMlra  .  die  in  unseren  feuehteu 
Wäldern  leben  iTaf,  X,  Fig.  l>).  Diese  letzteren  gehören  zu  den 
merkwürdigsten  einheimischen  Tliieren^  da  sie  sich  durch  viele  ana- 
tomische EigeuthUmlichkeiten  als  uralte  und  hoch  conservative  Wir- 
belthiere ausweisen"'^  .  Einige  Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemen- 
spalte  au  der  Seite  des  Ualses  behalten,  obwohl  sie  die  Kit^men 
idbst  verloren  haben  [MeHupoi/mi.    Wenn  mau  die  Larven  unserer 
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Salaiuauder  (Fig.  119  uud  Tritonea  zwingt,  im  Wasser  m  bleiben 
und  sie  gar  uiclit  aii's  Land  lässt,  kana  man  sie  dadurch  nnter 
günstigen  Umständen  veraiilasaeu,  ihre  Kie- 
men beizuliehalteu.  Dann  werden  sie  in  die- 
sem fiselialinlielien  Zustande  gesehlcchtsreif 
und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen 
Entwiekelungsstufe  der  Kiemenlurche  :£eit- 
lebens  stehen ;  ein  schlagender  Beweis  für  die 
Macht  der  Anpassung-  Das  umgekehrte  Ex- 
periment hat  vor  einigen  Jahreu  ein  mexi- 
eanischer  Kiemenmoleh,  der  fisehtornn'ge  Aato- 
lotl  (*Sire<hn  pkeifvrmis  uns  vorgeführt  Tat\ 
X,  Fig.  4i.  Früher  hielt  man  denselben  für 
einen  permanenten  Kiemenlurch,  der  in  die- 
sem fischälnilicheu  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrt. Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber. 
welche  im  Pariser  Pflanzengarten  gehalten 
wurden,  gingen  einige  Indi^aduen  aus  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre 
Kiemen  und  verwandelten  sich  in  eine  dem 
Salamander  Taf,  X,  Fig:  5)  sehr  nahestehende 
Form ;  in  diesem  Zustande  wurden  sie  gesehlechtsreif.  Seitdeiu  hat  man 
liese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  erregte,  wiederholt  ganz 

idier  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  diesellie  als  ein  ganx  beson- 
deres Wunder  angestaunt,  obwohl  jeder  gemeine  Frosch  und  Sala- 
mander ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Verwandlung  vor  Augen 
ftlhrt-  Die  ganze  wichtige  Metamorphose,  von  dem  wasserhewoh- 
nenden  und  kiemeuathnienden  Thiere  zu  dem  landbevvohueudeu  und 
lungenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Schritt  tilr  Schritt  zu  ver- 
folgen. Was  aber  hier  am  Individuum  während  der  Keimesgeschichte 
geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaute  der  Stammesgeschichte  an  der 

inxcn  Klasse  vor  sidi  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salanmndern  geht  die  Metamorphose 
bei  der  dritten  lebenden  Amphibien-Ordnung,   bei  den   Froseh- 

Fig.  im.  Larve  des  gefleckten  Erdsalauianders  (Sala" 
mmulru  marulaä*},  von  der  Bauchseite.  In  der  Mitte  tritt  uoch  ein 
Uoüersark  aus  dem  Darm  herv<»r,  Die  äusseren  Kiemeu  siud  /.ierlich 
^«umfi^rinig  verässtctt.     Die  beiden  Beiu]>aare  sind  noch  sehr  klein. 
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lurchen  {Batrachia  oder  Afni$*a).  zu  welcher  alle  die  verschiedeneo 
Arten  der  Kröten,  Unken,  Wasserfrösche,  Laubfrösche  u.  8.  w.  ge- 
hriren-  Diese  verlieren  während  ihrer  Verwandlung  nicht  allein  die 
Kiemen,  sondern  auch  den  liuderschwanz ;  bald  früher,  bald  später 
füllt  derselbe  ab.  Uebrigens  verhalten  sich  die  verschiedeneu  Arten 
in  dieser  Beziehung  ziemlich  verschieden*  Bei  den  mei8ten  KroBcli- 
lurchen  werfen  die  Larven  den  Schwanz  schon  früh  ab,  so  diMi 
die  ungeschwänzte  Frosehform  nachher  noch  beträchtlich  wächst. 
Andere  hingegen,  wie  namentlich  der  brasilianische  Trugfrosch  [P^eu- 
de»  parttdoints] ,  aber  auch  unsere  einheimische  Knoblauehskröte  (Pe- 
lobates  fusciu),  vcrhaiTen  sehr  lange  in  der  Fisch  form  und  fjehalten 
einen  ansehnlichen  Schwanz  fa^it  bis  zur  Erreichung  ihrer  vollstün- 
digen  Grösse;  sie  erscheinen  daher  nach  vollbrachter  Verwandlung 
viel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem  zeigen  einige  in  neue- 
ster Zeit  bekannt  gewordene  Frösche,  welche  ihre  ganze  historische 
Metamorphose  eingebUsst  haben,  und  bei  welchen  aus  dem  Ei  nicht 
die  geschwänzte,  kiementnigende  Larve,  sondern  der  fertige,  schwanz- 
lose und  kiemenlose  Frosch  ausschltlpft.  Diese  Frösche  sind  Bewoh- 
ner iscdirter  oceaniecher  Inseln,  welche  ein  sehr  trockenes  Klima  be- 
sitzen mid  oft  lange  Zeit  hindurch  des  süssen  Wassers  entbehren. 
Da  dieses  letztere  f\lr  die  kiemenathjiieuden  Kaulquappen  uneutbebr- 
lieh  ist,  haben  sich  die  Frosche  jenem  Örtlichen  Mangel  angepasst 
und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz  aufgegeben. 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Fröschen  und  Kröten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langschwänzigeu  Salamander*- 
artigen  Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichen- 
den Anatomie  beider  Grupjien  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwür* 
dige  Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeine* 
rem  Interesse,  weil  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  rhylogcnie 
der  schwanzlosen  Aflen  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vor- 
fahren der  letzteren  waren  langschwänzige  und  kiemenathmende 
Thiere,  gleich  den  Kieracnlurchen,  wie  das  Schwanzrudiment  und  die 
Kiemenbogen  des  menschlichen  Embryo  unwiderleglich  darthuii. 

Unzweifelhaft  hat  die  Amphibien-Klasse  während  des  paläozoi- 
schen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  während  der  Steinkohlen- 
Periode)  eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  direete  Vor- 
fahren der  Säugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
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8in(L  Diese  unsere  Amphibieu- Ahnen  dürfen  wir  aber  ans  verglei- 
chend-anatoniiscfaeu  und  ontogenetiRohen  Gründen  nicht  —  wie  man 
vielleicht  erwarten  kütinte  —  unter  den  schwanjtlosen  FroBchlurehen, 
gondem  nur  unter  den  ^geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen 
Mit  Sicherheit  dürfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbeue  Lurch 
Formen  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  and  vier- 
zehnte »Stnfe  unseres  Stanirabannies  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Alinen- 
fonn  wii*d  sich  zunächst  an  die  Üipneu8ten  anschliessen ,  gleich 
diesen  bleibende  Kiemen  besessen,  sieh  aber  bereits  durch  fünfzehige 
FUsse  ausgezeichnet  haben:  wenn  wir  ^ie  lebend  vor  uns  hätten, 
würden  wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurche  neben  die 
Proteus  und  Axolotl  {Taf,  X.  Fig,  4)  stellen.  Die  vierzehnte  Ahnen- 
form  hingegen  wird  zwar  den  langen  Schwanz  behalten ,  aber  die 
Kiemen  bereits  verloren  haben ,  und  demnach  unter  den  heutigen 
Schwanzlurchen  ihre  nächsten  Verwandten  in  den  Wassermol- 
chen und  Erdsalamandern  finden  Taf.  X,  Fig.  5,-  Ist  doch  sogar 
im  Jahre  I72a  das  versteinerte  Skelct  eines  solchen  ausgestorbenen 
Salamanders  'der  dem  heutigen  Riesen-Salamander  vfm  Jai)an  nahe 
stand  von  dem  Schweizer  Katnrtbröcher  Schelthzek  als  Skelet  eines 
?er8teinerten  Menschen  aus  der  SUndfluth-Zeit  beschrieben  worden! 
^Homt/  tltlumi  ftatis^.)  ^^) 

Als  diejenige  Wirbelthierform ,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
stunächdt  an  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mithin  als  fünf- 
zehnte Stufe  —  würden  wir  jetzt  ein  eidechsenähnliches  Thier  zu 
betrachten  haben,  das  uns  weder  versteinert  erhalten,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thiertbrm  anuilhcnid  zupingli<»b  ist,  und  auf  dessen 
frühere  Existenz  wir  dcnuuch  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  That- 
Sachen  der'  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  schliessen  kön- 
nen. Wir  wollen  diese  wichtige  Thierfonu  Pro ta m  n  ion  oder  Ur- 
amnioten  nennen.  Alle  Wirbelthicre  nämlich^  die  über  den  Am- 
phibien stehen  —  die  drei  Klassen  der  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
thiere  —  unterscheiden  sich  in  ihrer  gesanunten  Organisation  so 
wesentlich  von  allen  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  und 
stimmen  hingegen  unter  sich  so  sehr  überein.  dass  wir  sie  alle  in 
einer  einzigen  Gruppe  unter  der  Bezeichnung  der  Amnion  thiere 
[Amniota]  zusammenfassen  können.  Bei  diesen  drei  Thierklassen  al- 
lein kommt  die  Ihnen  bereits  bekannte  merkwürdige  embryonale  Um- 
hüllung zu  Stande,    welche  wir  als  Amnion   oder  Fruchthaut  be- 
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sseieliueii:  welche  sich  zanächst  als  eine  ringfijnnige  Falte,  wie  ein  Wall 
ringg  um  den  Embryokörper  erhebt  «ml  dann  über  demselben  zur 
Bitdutig  eines  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sackes  ver- 
wächst,  (Vergl  Taf.  IIL  Fig.  1  l  mid  8.  27K,  Fig.  Si5,  87.  sowie  S.  2üS, 
Fig-  7S,  Diese  Amniunbildung  ist  ein  sehr  eigenthUmlicher  Vorgang, 
dessen  phylogenetische  Deutung  sebr  sebwierig  erseheint,  Keinenfall« 
darf  man  J^ie  mit  den  ähnlichen  (aber  nur  analogen'  Aranionbil- 
düngen  mancher  wirbelloser  Tbiere.  namentlich  der  Ins^eeten,  umr- 
phülogiseb  vergleichen.  Wahrscheinlich  ist  dieselbe  in  »ehr  ein* 
faeher  mechanischer  Weise  als  eine  ontogenetist-he  Anpiissung-  nnm- 
lich  als  Folge  des  Einsinkens  des  wachseudeu  Emln-yo  in  den  I)otr*M  - 
sack  anzusehen^'). 

Sämmtliche  uns  bekannte  Amnionthiere ,  alle  Kcptilien .  V  ogel 
und  Säugethiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  stimmen  in  so  vielen 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  Organisation  und  Entwiekeluug 
Uberein,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  vtUliger  »Sicherheit  behauptet  werden  kann.  Wenn 
irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  nml  Ontogenie 
ganz  unverdächtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle 
die  einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten,  welche  in  Beglei- 
tung und  im  üefülge  der  Anmionbildung  auftreten,  und  welche  Sie 
aus  der  embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  ken- 
nen, ferner  zahlreiche  Eigeuthümlichkeiten  in  der  Entwickelnngs- 
gesehicbte  der  Organe,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen 
werden,  endlich  die  wichtigsten  specielleu  Einrichtungen  im  inneren 
Körperbau  aller  entwickelten  Aninioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klar- 
heit den  gemeinsamen  Ursprung  aller  Amuinnthiere  von 
einer  einzigen  ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  mi& 
aninöglich  einen  poh^ihyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren 
unabhängigen  Stammformen  vorstellen  künneu.  Jene  unbekannte  ge* 
meinsanie  Stammform  ist  eben  unser  Uramniote    Protamnum. 

Mit  gi'osser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeiti)unkt  für  die 
Entstehung  des  Frotamnion  die  permische  Periode  bezeichnen* 
vielleicht  schon  der  Anfang,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Pe- 
riode die  Amplnbien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen .  und  da»H 
gegen  das  Ende  der  permiftchen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen 
Reptilien  auftreten —  wenigstens  solche  Petrefacten    Profero^aurm. 
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UhoimliHlon)^  die  mit  grünster  Wahrscheinlich keit  auf  eidechseuHrtige 
Re))t]iien  zu  bedchen  sind.  AUerdingß  ist  es  auch  möglich,  dass 
das  erBte  Auftreten  der  Protaniiiien  schon  eine  paläozoische  Periode 
früher,  in  der  8tcinkohIeu-Zeit,  stattfand.  Andere  Grltnde  wiederum 
sprechen  dafür,  dass  diesellien  umgekehrt  erst  eine  Periode  später. 
im  Beginne  der  Triag- Periode  (während  der  Ablagerung  des  bunten 
Sandstein^; ,  entstanden ;  zu  einer  Zeit,  in  welcher  auch  in  anderen 
Stämmen  des  Thierreichs  die  mächtigsten  Umhilduugen  vor  sich  gin- 
gen. Künftige  paläontologische  Entdeckungen  werden  uns  darüber 
wohl  einst  noch  hesser  belehren.  Vorläufig  dürfen  wir  den  Ur- 
sprung der  Amnioten-Gruppe  mit  Wahrscheinlichkeit  in  die  carba- 
nische  oder  permische  Periode  versetzen. 

Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Veränderungen  der 
Wirbelthier-Organisation,  welche  während  dieser  Zeit  die  Entstehung 
der  ersten  Amnionthiere  aus  salamanderartigen  Amphibien  bedingten, 
sind  vor  allen  folgende  drei  hervorzuheben :  der  gänzliche  Verlust 
der  wasserathmenden  Kiemen  und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen 
in  andere  Organe;  sodann  die  Ausbildung  der  Allantois  oder  des  Ur- 
harnsaekes.  und  endlich  die  Entstehung  des  Anmion, 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten 
naiss  der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen 
angesehen  w^erden.  Alle  Amnionthiere,  auch  die  im  Wasser  leben- 
den z.B,  Seeschlangen,  WiiUtische  ,  athmen  ausschliesslich  Lut> durch 
Lnngen,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  siimmtliehe 
Amphibien  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen,  einigen  Caecilien  und 
Frirscheui  in  der  Jugend  ihre  Kiemen  noch  längere  oder  kürzere 
Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang  (wenn  nicht  imnicr;.  durch  Kiemen 
athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar  keiner  Kiemenathmung  melir  die 
Rede*  Schon  das  Protanmion  nmss  die  Wasscrathmung  vollständig 
aufgegeben  halien.  Es  bleiben  aber,  wjis  sehr  interessant  ist,  die 
Kiemenbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sich  hier  zu  ganz  an- 
deren th  eil  weise  rudimentären  Organen:  zu  den  verschiedenen  Thei- 
len  Am  Zungenbeins,  zu  bestimmten  Theilen  des  Kiefergerüstes,  des 
Oehr>rorgans  w.  s.  w.  Aber  niemals  findet  sich  bei  den  Embryonen 
der  Amniofcn  aucli  nur  eine  Spar  von  Kiemenblättehen.  von  wirk- 
lichen AthmungH(M*ganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diesem  gänzlichen  Kiemenverlustc  steht  wahrscheinlieb  die 
Ans^bildung  eines  andern  Organs  in  Zusammenhang,  welches  Ihnen 
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bereits  aus  der  men^ehliefaen  Ontogeuie  wohl  bekaimt  l&i.  mimltch 
der  A 1  la  n  1 0 i s  oder  des  Urhurusaokes  Uergl.  S.  270} .  Hikh^t  walir- 
«cheinlich  ist  die  Harnblase  der  Dipaeusten  als  der  er^te 
Anfang  der  Allaatoisbildung  zu  bezeichnen.  Schon  bei  dem 
amerikaiiiseheu  Lurehfische  [Lepidfmren]  treffen  wir  eine  Ilurnblaae 
au,  welche  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darniendes  hervor- 
wächst und  als  Behälter  fWr  das  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Amphibien  hat  sich  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  je- 
dem Frosche  sehen  können.  Aber  erst  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thierklassen  gelangt  die  Allantois  zn  besonderer  Entwickelung,  triff 
schon  frühzeitig  weit  aus  dem  Leibe  des  Embrjo  hervor,  and  bildet 
einen  grossen,  mit  Flüssigkeit  gefüHten  8ack.  auf  welchem  sich  eine 
beträchtliche  Menge  von  grossen  Blutgeiässen  ausbreitet.  Dieser  Sack 
llbemimmt  hier  zugleich  überall  einen  Theil  der  Ernährungs-Functio- 
nen.  Derselbe  Urharnsaek  bildet  bei  den  b oberen  Säuf^ethieren  and 
beim  Menschen  nachher  die  Plaeenta  oder  den  Mutterkuchen, 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois.  sowie  der  gänz- 
liche Verlust  der  Kiemen  and  die  ausschliessliche  Lungenathmnng 
sind  die  enti*cheidendsten  Charaktere,  durch  welche  sänimtlichc  Am- 
nionthierc  den  von  uns  bislier  betrachteten  niederen  Wirbel thieren 
«ich  gegenüber  stellen.  Dazu  kommen  noch  einige  mehr  untergeord- 
nete Charaktere,  welche  in  der  ganzen  Arantoten-Ahtheiluug  sich  con- 
utant  vererben  und  den  Amnionlosen  allgemein  fehlen  Ein  auffallen- 
ilcr  cml^ryuualer  Charakter  iler  iVinnioten  besteht  in  der  starken  Kopf- 
krtlmmuug  und  Nackenkrüminnng  des  Embryo,  welche  bei  den  nie* 
deren  Wirbelthieren  entweder  gänzli<4j  fehlt  oder  nur  wenig  hervor- 
tritt.  Bei  den  Amnionloscn  ist  der  Embry<»  entweder  von  Anfang 
an  ziemlich  gerade  gestreckt  oder  tlcr  ganze  Körper  ist  einfach 
ÄichelfiVrmig,  entsprechend  der  Wölbung  des  Dotten^ackes  *  dem  er 
mit  der  Bauchseite  anliegt,  zusammengekrümmt:  aber  es  sind  keine 
scharten  winkeligen  Knickungen  im  Verlaufe  der  Langsame  vorhjin- 
den.  V\*rgL  Taf.  IV.  Fig,  F,  A,  Dagegen  tritt  bei  allen  Amnioten 
schon  sehr  frühzeitig  eine  sehr  auffallende  Knickung  des  Köiiiers 
ein,  und  zwar  in  der  Weise,  das»  der  Kücken  des  Embryo  sich  stark 
hervorwillbt.  der  Kopf  fast  rechtwinkelig  gegen  die  Brust  herabge- 
drückt  und  der  Sehwanz  gingen  den  Bauch  eingcschlHgeu  erscheint. 
Daa  einwärts  gekrümmte  Schwanzende  nähert  sieh  so  sehr  der  *Stini- 
Bmte  des  Kopfes,    dass  sich  beide  oft  heinahe   berühren.     iVei^. 


Taf.  IV  und  V,  sowie  Fig.  78  und  Fig.  8a).  Diese  auffallende  drei- 
fache  Knickung  des  Embryo-Kr»rpers.  die  wir  früher  in  der  Ontoge- 
nese desMenÄchen  betrachtet  undalsScheitelkrUmniung,  Nackenkrttm- 
muRg  nnd  SchwansskrUmDiuug  unterschieden  haben  8.  263),  ist  eine 
eharakteristiBche,  gemeinsame  Eigenthtimlichkeit  der  Embrj  onen  aller 
Reptilien,  Vögel  nnd  Säugethicre,  Aber  auch  in  der  Ausbildung  vie- 
ler inneren  Organe  zeigt  sich  bei  allen  Anmionthiereu  ein  Fortschritt 
darch  den  sie  sich  Über  die  höchi^teu  Amnionlosen  erheben.  Insbe- 
sondere beginnt  im  Herzen  sich  eine  Scheidewand  innerhalb  der  ein- 
fachen Kammer  auszubilden,  durch  w^elche  dieselbe  in  zwei  Kam- 
mern, eine  rechte  und  linke,  zerfällt.  Im  Zosammenhang  mit  der 
völligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehörorgans  8tatt,  Ebenso  zeigt  Rieh  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns,  des  Skelets,  des  Muskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veränderun- 
gen ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben. 
Bei  allen  niederen  I»i8  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir 
als  ausscheidende  oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Urnieren 
angetroffen ,  w  eiche  auch  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis  zum 
Menschen  hinauf  sehr  frühzeitig  im  Embryo  auftreten.  Allein  bei 
den  Amnionthieren  verlieren  diese  uralten  Urnieren  schon  frUh- 
zeitig  während  des  Embryidebens  ihre  Funktion,  und  diese  wird  von 
den  bleibenden  t?8eeundären  Nieren"  Übernommen,  welche  aus  dem 
Endabscbnittc  der  Urnierengänge  hers'orwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  EigcnthUmlichkciten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  Überblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können,  dass  alle  Tbierc  dieser  Gruppe,  alle  Reptilien,  Vögel  und 
Säugethiere,  geraeinsamen  Ursprungs  sind,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte Hauptahtheilung  bilden.  Zn  dieser  gehört  aber  auch  un- 
ser eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtes 
Amntunthier  und  stammt  mit  allen  übrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protumnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  (oder  vielleicht 
selbst  in  der  Mitte  des  paläozoischen  Zeitalters  entstanden ,  kam 
dennoch  die  ganze  Gnippe  erst  während  des  mesozoischen  Zeitatters 
zu  ihrer  vollen  Entfaltung  und  BUUhe.  Die  beiden  Klassen  der  Vö* 
gel  und  Säugethiere  treten  innerhalb  dieser  Hauptperiode  Überhaupt 
zuerst  auf.     Aber  auch  die  ReiJtilien-Klasse  entfaltete  erst  innerhalb 
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derselben  ihre  ganze  Maiiniehfaltigkeit  und  nach  ihr  wird  sie  sogar 
«das  Zeitalter  der  Reptilien'*  genannt.  Auch  das  tnilmkannte  aus- 
gestorbene  Pro  tarn  nion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe,  wird 
in  ihrer  gesammten  Organisation  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt 
gewesen  sein,  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  echtes  Reptil  im  heuri- 
gen Sinne  zu  betrachten  ist''^).  Unter  allen  bekannten  Keptilien  wer- 
den gewisse  Eidechsen  dem  Protamnion  am  nächsten  gestanden 
haben ;  und  die  äussere  Körperform  dep  letzteren  können  wir  uns 
als  eine  Mittelbildung  zwischen  Salamander  und  Eidechse  vorstellen. 
Den  »Stammbanra  der  ganzen  Amnioten  -  Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleichende  Anatomie  und  Outogenie  klar  vor  Augen.  Die  nächste 
Descendenten- Gruppe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwei  diver- 
girende  Aeste  oder  Hauptlinien,  die  sich  sehr  verschiedenartig  ent- 
wickelten. Die  eine  Ilanptlinic.  welche  demnächst  allein  unser 
ganzes  Interesse  in  Aospruch  nehiuen  wird,  bildet  die  Klasse  der 
Säuge thi er e  Mammalia],  Die  andere  Hauptlinre,  welche  nach 
einer  ganz  anderen  Hichtung  hin  sich  fortschreitend  entwickelte, 
und  die  nur  an  der  Wurzel  mit  der  Haugethierlinie  zusammenhängt, 
ist  die  umfangreiche  vereinigte  Gruppe  der  Reptilien  und  VOgel, 
welche  man  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammenfassen 
kann.  Als  gemeinsame  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  ausge- 
storbenes eidechsenartiges  Reptil  zu  betrachten.  Aus  diesem  haben 
sich  als  miinuichfach  divergireude  Zweige  die  Schlangen,  Croeodilc, 
Schildkröten,  Drachen  u.  8.  w.,  kurz  alle  die  verschiedenen  Formen 
der  Reptilien-Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwilrdige 
Klasse  der  Vögel  hat  sich  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptilien- 
Gruppe  entwickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  steht 
Die  Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel  sind  noch  bis  in  späte  Zeit 
hinein  identisch  und  theil weise  auch  noch  später  überraschend  ähn- 
lich. (V^ergl.  Taf,  IV ,  Fig.  T  und  //.)  Ihre  ganze  Organisation 
»stimmt  80  auffallend  Uberein,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Al>* 
stammung  der  Vögel  von  den  Reptilien  zweifelt.  Die  Säugcthier- 
Linie  hat  zwar  i\u  der  tiefsten  Wurzel  mit  der  Reptilien- Linie  zu- 
sammengehangen, dann  aber  sich  völlig  von  ihr  getrennt  und  ganz 
eigenartig  entwickelt.  Als  höchstes  Entwickelungs-Product  dieser 
S  Si  u  g  e  t  h  i  e  r  -  Linie  tritt  uns  der  Mensch  entgegen  ,  die  soge- 
nannte «Krone  der  Schripfung^. 


Neunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

IT.  Tom  Ursänger  bis  zum  Affen. 


„Ein  Jahrhundert  tiiatoniischer  Untersuchnug  bringt  uns* 
zu  der  Tolgemng  Linn^s,  des  grossen  Gesetzgebers  der  syste- 
matischen Zoologie,  zurück,  dass  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben Ordnung  ist,  wie  die  Affen  und  Lemnren.  Es 
bietet  wohl  liaum  eine  Säugethierordnung  eine  so  ausserordent- 
liche Reihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  fQhrt  uns 
unmerklich  von  der  Krone  und  Spitze  der  thierischen  Schöpfung 
zu  Geschöpfen  herab,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu 
den  niedrigsten,  kleinsten  und  wenigst  intelligenten  Formen 
der  placentalen  Säugethiere  ist.  Es  ist,  als  ob  die  Natur  die 
Anmaassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hätte,  als  wenn 
sie  mit  altrömischer  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein 
Verstand  durch  seine  eigenen  Triumphe  die  Sclaven  in  den 
Vordergrund  stelle,  den  Eroberer  daran  mahnend,  dass  er  nur 
Staub  ist." 

Thomas  Huxlky  fl863). 


Inhalt  des  neunzehnten  Vortrages. 

Die  Säugethier-Natur  des  Menschen.  Gemeinsame  Abstammung  aller 
Säugethiere  Ton  einer  einzigen  Stammform  (Promamm^le).  Spaltung  der 
Amnionthiere  in  zwei  Hauptlinien:  einerseits  Reptilien  und  Vögel,  anderseits 
Säugethiere.  Zeitpunkt  der  Entstehung  der  Säugethiere:  die  Trias-Periode. 
Die  drei  Hauptgmppen  oder  Unterklassen  der  Säugethiere :  Genealogisches 
Verhältniss  derselben.  Sechzehnte  Ahnenstufe:  Kloakenthiere  (Monotremen 
oder  Omithodelphien) .  Die  ausgestorbenen  Ursäuger  (Promammalien)  und  die 
heute  noch  lebenden  Schnabelthiere  (Omithostomen).  Siebzehnte  Ahnenstnfe : 
Beutelthiere  (Marsupialien  oder  Didelphien).  Ausgestorbene  und  lebende 
Beutelthiere.  Ihre  Mittelstellung  zwischen  den  Monotremen  und  Placentalien. 
Entstehung  und  Organisation  der  Plaoentalthiere  (Piacentalien  oder  Monodel- 
phien).  Bildung  der  Placenta  oder  des  Aderknchens  (Mutterkuchen  und 
Fmchtkuchen).  Die  hinfallige  Fruchthaut  (Decidua).  Gruppe  der  Indeciduen 
und  der  Deciduaten.  Die  Bildung  der  Decidua  (vera,  serotina,  reflexa)  beim 
Menschen  und  bei  den  Affen.  Achtzehnte  Stufe :  Halbaffen  (Prosimiae) .  Neun- 
zehnte Stufe:  Schwanzaffen  (Menocerca).  Zwanzigste  Stufe:  Menschenaffen 
(Anthropoiden).  Sprachlose  und  sprechende  Mensöhen. 
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Meine  Herren! 


Inter  den  zoologischen  Thatnachen,  welche  um  bei  unseren 
Untersuchungen  über  den  Htammlmuin  des  Menschengegchlechte»  äIs 
feste  Stutzpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  nnil 
fundumentalsten  die  Htellang  des  Menschen  in  der  Klasse  der  S äu- 
ge thi  er  e  [Mammalui).  Wie  verschieden  auch  im  Einxelnen  dii* 
Zoologen  seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Mensehen  innerhalb  dieser 
Klasse  beurtheilen,  und  wie  verschieden  namentlich  auch  die  Anf*- 
fiissüng  seiner  Beziehungen  zu  der  nUchstverwandten  Gruppe  der 
Affen  erscheinen  mag,  so  ist  doch  niemals  ein  Naturforscher  dartiher 
im  Zweifel  gewesen,  das^  der  Mensch  «meiner  ganzen  körperlichen 
Organisation  nnd  Entwickelung  nach  ein  echtes  Säugethier  sei.  W'w 
Sie  sich  in  jedem  anatomischen  Müseum  und  in  jedem  Handbnche 
der  vergleichenden  Anatomie  überzeugen  können,  besitzt  der  Mensch 
alle  diejenigen  EigenthUmlichkeiten,  in  denen  alle  Säugethiere  Über- 
einstimmen, und  durcl»  welche  sie  sieh  von  allen  Übrigen  Thieren 
beetimmt  unterscheiden . 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatonüsehe  Thatsache  im 
Lichte  der  Desceudenz-Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  ergiebt 
sich  für  uns  daraus  unmittelbar  die  Folgerung,  dass  der  Mensch 
mit  allen  übrigen  SUugethieren  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und 
Tun  einer  und  derselben  Wm-zel  mit  ihnen  abstammt.  Die  vieler- 
lei EigenthUmlichkeiten*  in  denen  sUmmtUche  Sängethiere  Überein- 
stimmen, und  durch  die  sie  sich  vor  allen  anderen  Thieren  aus- 
seiehnen.  sind  aber  der  Art.  dass  gerade  hier  eine  polyphyletischc 
Hypothese  ganz  unzulässig  erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns 
vorstellen,  dass  die  sHmmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Süu- 
gethicre  vmi  mehreren  verscidedenen  nnd  ursprünglich  getrennten 
Warzelformen  abstannnen.     Vielmehr  müssen  wir*  wenn  wir  über- 
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hanpt  die  Entwickehmgs-Theorie  anerkennen  ,  die  monopli}  letigche 
Hypothese  aufstellen,  dass  alle  »Sängethiere  mit  Inbegriff  de« 
iMenKchen  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Stlugethier- 
Stammform  abzuleiten  gind.  Wir  wollen  diese  längst  ftiiBge- 
storbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  näeheten  (nur  etwa  alt*  mehr- 
fache Speoies  eines  Genus  verschiedenen)  Descendenten  als  ü  r  s  h  u  g  e  r 
oder  Stammsäuger  [PromammaUa]  bezeichnen.  Wie  wir  bereits 
gesehen  haben,  entwickelte  sieh  diese  Wurzelfonn  aus  dem  uralten 
Protamnien-Stamm  in  einer  ganz  anderen  Kiehtung,  als  die  Abthei- 
lung der  Reptilien,  aus  der  später  die  hoher  entwickelte  Klasse  der 
VOgel  hervorging*  Die  Unterschiede,  welche  die  Häugethiere  einer- 
seits, die  Reptilien  und  Vögel  anderseits  auszeichnen,  sind  so  be- 
deutend nnd  charakteristisch ,  dass  wir  mit  voller  Hieherheit  eine 
solche  einfache  Gabelspaltnng  des  Wirbelthier-Stammbaumes  an  sei- 
ner Spitze  annehmen  dUrten.  Die  Reptilien  und  Vögel  (welche  man 
als  Monocondylien  oder  Saui'opsiden  zusammenfassen  kann)  stim- 
men namentlich  ganz  überein  in  der  charakteristischen  Bildung  dca 
Schädels  und  des  Gehinis.  die  von  derjenigen  der  Säugcthiere 
Kich  auffallend  nnterscheidct.  Der  Schädel  ist  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  durch  einen  einfachen^  bei  den  Säugethieren  hingegen  (wie 
bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  Gelenkhöcker  {Condtflwfj 
des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem  Ath.s,  verbun- 
den. Bei  den  erstereu  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen  Stücken  zusiun- 
mengesetzt  und  mit  dem  Schädel  durch  einen  besonderen  Kieferstiel 
das  Quadratbein)  beweglich  verbunden ;  bei  den  letzteren  hingegen 
besteht  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar  Knochensttlcken .  die 
unmittelbar  an  dem  Schläfenbein  eingelenkt  sind.  Ferner  ist  bei  den 
Sanropsiden  'Reptilien  und  Vögeln)  die  Haut  mit  Schuppen  oder 
Federn,  bei  den  Säugethieren  mit  Haaren  bedeckt.  Die  rotbcn  Blut- 
Zellen  der  crsteren  besitzen  einen  Kern,  die  der  letzteren  dagegen 
nicht.  Die  Eier  der  ei'stercn  sind  sehr  gross,  mit  ciuem  mächtigen 
Xahrnugsdotter  ausgeillstet  und  erleiden  partiale  discoidale)  Pur- 
chung;  die  Eier  der  letzteren  sind  sehr  klein,  ohne  Nahrnugsdottcr 
und  der  totalen  pseudototalen  Furcbung  unterr^orfen  S.  tiUi  .  Aueli 
das  Gehirn  entwickelt  .sich  bei  den  ersteren  ganz  anders  als  bei  den 
letzteren.  Zwei  ganz  charakteristische  Eigenschatlten  der  Siiugethierc 
endlich,  durch  welche  sie  sich  sowohl  von  den  Vögeln  und  Reptilien» 
wie  von  allen  Übrigen  Thieren  untei'seheiden,  sind  erstens  der  Besilit 
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eines  vollständigen  Zwerchfelles  und  zweitens  der  Besitz  der 
Milchdrüsen,  welche  die  Ernährung  des  neugeborenen  Jungen  durch 
die  Milch  der  Mutter  vermitteln.  Nur  bei  den  Säugcthieren  bildet 
das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand  der  Leibeshöhle,  welche  Brust- 
höhle und  Bauchhöhle  vollständig  von  einander  trennt.  (Vergl. 
Taf.  III,  Fig.  1 65.  Nur  bei  den  Säugethieren  säugt  die  Mutter  ihr 
Junges  mit  ihrer  Milch,  und  mit  vollem  Rechte  trägt  die  ganze 
Klasse  davon  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Outogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten 
an  seiner  Wurzel  in  zwei  divergente  Hauptlinien  gespalten  hat:  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien,  aus  denen  sich  später  die  Vögel 
entwickelten;  anderseits  in  die  Linie  der  Säugethierc.  Aus  diesen 
Thatsachen  ergiebt  sich  ferner  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicher- 
heit, dass  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprungen  ist. 
Denn  alle  die  angeführten  Eigenthümlichkeiten  theilt  der  Mensch  mit 
allen  Säugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  übrigen 
Thiereu.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  auch  mit 
derselben  Sicherheit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Organi- 
sation,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stamm- 
form der  Säugethierc  verwandelt  hat :  als  solche  Fortschritte  können 
wir  vor  allen  hervorheben:  1)  die  charakteristische  Umbildung  des 
Schädels  und  des  Gehirns ;  2)  Die  Bildung  eines  Haarkleides  .wes- 
halb Oken  die  Säugethierc  auch  ^Haarthiere'*  nannte) ;  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  die  Anpassung  an  das  Säugegeschäft.  Hand  in  Hand 
damit  bildeten  sich  dann  auch  noch  andere  wichtige  Veränderungen 
in  anderen  Organen  allmählich  aus. 

Der  Zeitpunkt,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Säugethier-Klasse  gelegt 
wurde,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secundären  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden,  die  zu  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammfonnen  der  Säugethierc  schon  früher  (vielleicht  schon 
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%n  Ende  der  paläolitbisehen  Zeit,  in  der  permischen  Periode)  auf- 
traten. Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Auch  während  des  ganzen  mesoUtbischcn  Zeit- 
alters, während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide- Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Säugethier-Reste  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwiekelung  der  ganzen  Klasse.  Während  dicBC»  rae- 
solithischen  Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrallc 
(8.  3511  und  die  Manmialieu  treten  ganz  dagegen  zurück,  ßesanderd 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber,  dass  alle  mesolithischeu  Häuge- 
thier- Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtheilung  der 
Beutelthiere,  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  älteren  Ab- 
tbeilnng  der  Kloakenthiere  oder  Monotrenien  gehören.  Hingegen  fin- 
den wir  unter  denselben  noch  keine  Spuren  von  der  dritten  und 
höchst  entwickelten  Abtheilung  der  Säuger^  von  den  Placentalthicren. 
Die  letzteren »  zu  denen  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jünger, 
und  wir  finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  später,  erst  in  dem  dar- 
auf folgenden  caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Tertiärzeit,  Diese 
paläoutologischc  Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll,  weil  sie 
ganz  zu  derjenigen  Entwiekeluugsfolge  der  Mammalien-Ordnungen 
stimmt,  welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
unzweifelhaft  hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns,  dass  die  ganze  iSängethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruppen  oder  Unterklassen  zerfällt,  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entwiekelungsstufen  derselben  entspre- 
chen. Diese  drei  Stufen,  welche  dem  gemäss  auch  drei  wichtige  AJinen 
♦Stufen  unseres  menschlichen  Stammbaumes  darstellen,  lint  zuerst 
im  Jahre  Iblö  der  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Blainville 
unterschieden  und  nach  der  verschiedenen  Bildung  der  weiblichen  Gr^ 
schlechtsorgane  als  Ornithodelphien .  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeichnet  [Delphy^  ist  der  griechische  Ausdruck  für  Ühitu^  Ge- 
bärmutter oder  Fruehtbehälter  .  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  Geschlechtsorgane,  sondern  auch  in  vielen 
anderen  Beziehungen  weichen  jene  drei  Unterklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  dass  wir  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  können:  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  stain- 
mcn  von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab ;  und  tliese  letztereo 
wiederum  sind  Abkömmlinge  der  Kloakenthiere  oder  Ornithodelphien. 
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Uemnach  hätten  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnen- 
stufe uneeres  menschlichen  Stammbaumes  die  ältesHe  und  niederste 
Hauptgrnppe  der  Saugethiere  zu  betrachten .  die  Unterklasse  der 
Kloakenthiere  oder  Gabler  [Monotremaia  oder  Ornithodelphia) . 
Ihren  Namen  hat  dieselbe  von  der  •.Kloake^  erhalten^  welche  sie 
noctt  mit  sämmtlichen  niederen  Wirbelthiereu  theilt.  Diese  sogenannte 
„Kloake"  ist  die  gemeinsame  AusfÜhningvh^hle  tUr  dieExeremente  des 
Darmes,  flir  den  Harn  und  für  die  Geschleehtsprodnkte.  Es  mltndea 
nämlich  bei  diesen  Kloakenthieren  die  Harnleiter  und  die  Geschlechts- 
canäle  noch  in  den  untersten  Theilen  des  Darmes  ein^  wührend  sie  bei 
allen  übrigen  Säugethieren  vom  Mastdarm  und  After  vollständig 
getrennt  sind  und  durch  eine  besondere  «Harn-Geschlechts-Oefl'unng" 
(Part»  uroffefnfalü)  mttnden.  Anch  die  Harnblase  (der  unterste  Theil 
der  AllantoisJ  mündet  bei  den  Monotremen  noch  in  die  Kloake,  und 
zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitern;  bei  allen  anderen  Mam- 
malien  münden  letztere  direct  in  die  Harnblase,  Ganz  eigenthUm- 
lieh  ist  femer  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma  oder  der 
Milchdrüse,  mitteist  welcher  alle  Säugethiere  ihre  neiigehnrenen 
Jnngen  Uingere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  Milchdrüse  hat  hier  näm- 
lich noch  keine  Milchzitze  r>der  Brustwarze,  an  welcher  das  junge 
Thier  saugen  könnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach  sieb- 
förmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakeuthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  wohl  auch  Zitzenlose  [Amasfaj  ge- 
nannt. Femer  ist  das  Gehirn  der  Kloakenthiei-e  auf  einer  viel  tie- 
feren Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben,  als  dasjenige  aller  übri- 
gen Säugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhirn  oder  Grosshim  hier 
noch  so  klein,  daas  es  das  Htnterhim  oder  Kleinhirn  von  hinten  her 
gar  nicht  bedeckt.  Am  Skelet  IFig.  120i  ist  neben  anderen  Theilen 
besonders  die  Bildung  des  Schultergürtels  merkwürdig,  die  ganz  von 
derjenigen  der  Übrigen  Säugethiere  abweicht  luid  vielmebr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere.  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien  übereinstimmt.  Gleich  den  letzteren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  ,,Rahenbein^  i Comfoidetim] .  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brnstbeine  ver- 
bindet. Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  das  Rabenbein  Jwie  beim  Men« 
liehen^  verkllnnnert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint 
nur  als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.     Aus  diesen  und 
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gen  Mammalien  zunächst  den  Beutelthieren)  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Säugethier-Klasse,  das  Promammale,  besessen  und  von 
den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsäuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte,  vereinzelte  Ueberbleibsel,  die  wir  in  der  Familie  der 
Hchnabelthiere( Ornithostoma] zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  (oder  Tasmanien;  beschränkt ;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten,  zu  den 
ausgestorbeneu  Thieren  unseres  Erdballs  gehören.  Die  eine  Form 
lebt  schwimmend  in  Flüssen  und  baut  sich  unterirdische  Wohnungen 
am  Ufer  derselben ;  das  ist  das  bekannte  Wasser-Schnabelthier  [Or- 
nithorhynchuis  paradoxm)^  mit  Schwimmhäuten  an  den  Fttssen,  einem 
dichten  weichen  Pelz  und  breiten  platten  Kiefern,  die  einem  Enten- 
schnabel sehr  ähnlich  sehen  Fig.  120,  121).  Die  andere  Form,  das 
Land-Schnabclthier  ^Echidna  hystrix],  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildung  des  dUnnen  Rüssels  und  der  sehr 
langen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern ;  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  nnd  kann  si(rh  zusammenkugeln,  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  [Edentata] .  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  EigenthUmlichkeiten  der  Ornithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassuugs-Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm- 
säuger PronuünmaUa]  ^  sicher  mit  einem  entwickelten  [schon  von 
den  Fischen  ererbten^  Gebiss  versehen  gewesen  sein-'-V  Einzelne 
kleine  Backenzähne,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
in  Würtemherg  und  England-  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Säugethier-Ucste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre 
Form  auf  Insecten-Nahrung  hin ;  die  Species,  der  sie  angehörten, 
hat  man  Microlvstos  antlqims  genannt.  Zähne  eines  anderen,  nahe 
ver\vandten  Ursäugethieres  Dromathcrium  ailvvsfn'  sind  neuerdings 
in  der  Trias  von  Nordamerika  gefunden  worden. 
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Als  zwei  verscbieiene  und  weit  divergireude  Ue:^cendeuz*Ltaien 
dieser  Ursäuger  oder  Proinamnialien  sind  einerseits  die  beute  nocb 
lebenden  Sehuabelthiere,  anderseits  die  Stammformen  der  Beutel- 
tbiere  Marmtpialia  oder  Dklelphia]  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Häugethierö  ist  von  hohem  Interesse,  als  eine  voll- 
kommene Zwisrheustule  zwiseben  den  beiden  anderen  ;  während  die 
Beutelthiere  einerseits^  einen  grossen  Theil  von  den  Eigentbilmlich- 
keifen  der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiei-e.  Einzelne 
Charaktere  sind  auch  den  Mars«|iiaUen  allein  eigenthÜmUcb,  so  na- 
mentUcb  die  Bildung  der  uulnnliehen  und  weiblichen  (reschlechts- 
Organe  und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutcltliiere  zeichnen 
sieh  nämlich  durch  einen  eigenthümlicben  hakenförmigen,  horizon- 
talen Knochen-Fortsatz  aus.  welcher  vom  Winke!  des  Unterkiefers 
nach  innen  vorspringt.  Da  weder  die  Monotremen.  noch  die  Pla- 
centalien  diesen  Fortsatz  besitzen,  so  ist  man  im  Stande,  an  dieser 
Bildung  allein  das  Beutelthier  als  solches  zu  erkennen.  Nun  sind  fast 
alleSiiugethier-Versteinernngen,  welche  wir  aus  der  Jura- und  Kreide- 
Fornuition  kennen,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithiscben 
Säugcthieren,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Nichts  wissen 
wünlen,  giebt  uns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  ivährend 
von  ihrem  ganzen  übrigen  Körper  kein  einziges  Stllek  conser\irt  ist. 
Nach  der  gewöhnlichen  Logik,  welche  die  ^exacten"*  Gegner  der  De- 
scendenz-Theorie  in  der  Paläontologie  anw^enden,  müssteman  hieraus 
sebliessenf  dass  jene  iSäugethiere  weiter  gar  keinen  KncK'hen  als  den 
Unterkiefer  besassen.  Indessen  erklärt  sieh  dieser  anlTatlende  Um- 
stand im  (irnnde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  der 
Säugethiere  ein  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schädel  verbunden  ist,  so  löst  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab,  fallt  auf  den  Boden  des 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt.  Das  übrige  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allmUblig  zerstört.  Da  nun  alle  die  Unter- 
kiefer von  Säugethieren.  welche  \\\t  in  den  Jura-Schiefem  von  Stoiies* 
field  und  Purbeck  in  England  finden,  jenen  eigenthUmlicbeii  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Unterkiefer  der  Beutelthiere  aus- 
zeichnet, so  dürfen  wir  aus  dieser  palilontologisclienThatsache  schlies- 
seu,  dass  sie  Marsu|iialien  angehört  haben.  Placentaltbiere  sclieine« 
wiihrend  des  mescdithiscben  Zeitraums  noch   gar   nicht  existirt  zu 
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haben.  Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen 
Reste  derselben  ans  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden Känguruhs  und  die  fleischfressenden  Beutelratten  (Fig.  122) 
die  bekanntesten  sind,  zeigen  in  ihrer  Organisation,  Körperform  und 
Grösse  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  und  entsprechen  in  vie- 
len Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und 
auf  einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  südasiatischen  Insel- 
welt ;  einige  wenige  Arten  finden  sich  auch  in  Amerika.  Hingegen 
lebt  gegenwärtig  kein  einziges  Beutelthier  mehr  auf  dem  Festlande 
von  Asien,  in  Afrika  und  in  Europa.  Ganz  anders  war  dies  Ver- 
hältniss  während  der  mesolithischen  und  auch  noch  während  der 
älteren  caenolithischen  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  die- 
ser Periode  enthalten  zahlreiche  und  sehr  verschiedenartige  Reste  von 
Beutelthieren  (theilweise  von  Elephanten-Grösse!)  in  den  verschie- 
densten Theilen  der  Erde,  auch  in  Europa.  Daraus  dürfen  wir  schlies- 
sen,  dass  die  heute  lebenden  Marsupialien  nur  einen  letzten  Rest 
von  einer  früher  viel  entwickelteren  Gruppe  darstellen,  die  in  sehr 
vielen  Formen  über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet  war.  Wäh- 
rend der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe  ums  Dasein  den 
mächtigeren  Placentalthieren,  und  die  überlebenden  Reste  wurden 
von  letzteren  allmählich  auf  ihren  jetzigen  beschränkten  Verbreitungs- 
bezirk zurückgedrängt. 

Aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  heute  noch  lebenden  Beutel- 
thiere können  wir  sehr  interessante  Schlüsse  auf  ihre  phylogenetische 
Mittelstellung  zwischen  Kloaken thieren  und  Placentalthieren  ziehen. 
Die  mangelhafte  Ausbildung  des  Gehirns  (besonders  des  grossen  Ge- 
hirns; ,  den  Besitz  von  Beutelknochen  [Ossamarsupialia),  »o^vie  die  ein- 
fache Bildung  der  Allantois  (die  noch  keine  Placenta  entwickelt!)  haben 
die  Beutelthiere  nebst  manchen  anderen  Eigenthümlichkeiten  von  den 
Monotremen  geerbt  und  consemrt.  Hingegen  haben  sie  das  selbststän- 
dige Schnabelbein  {Os  rojaroüleum]  am  Schultergürtel  verloren.  Ein 
wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin,  dass  die  Kloaken- 
bildung aufliört ;  die  Mastdarmhöhle  mit  der  Afteröffnung  wird  durch 
eine  Scheidewand  von  der  Harn-  und  Geschlechts-Oeffnung  (vom  Shws 
urogenitalis]  getrennt.   Ferner  entwickeln  alle  Beutelthiere  besondere 

Zitzen  an  den  Milchdrüsen,  Saugwarzen,  an  welchen  das  neugebo- 
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rene  Junge  sich  an^augrt.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Huhlrauni  einer 
Tasche  oder  eines  Beutels  au  der  Bauchseite  der  Mutter  hinein. 
In  diesem  BeuteK  der  durch  ein  paar  Beutelkuücheu  i^estlitxt  wird, 
und  von  welchem  die  ganze  Uuterkhissc  ihren  Namen  fdhrt,  werden 
die  Jungen,  die  in  sehr  unvoUkummencni  Zustande  geboren  werden, 
von  der  Mutter  Ulngere  Zeit  unihergetragen  und  fertig  au^ebildet 
iFig,  122),  Bei  dem  grossen  Kieseu-Kiinguruh,  welches  mannshoch 
wird,  entwickelt  sich  der  Emhrjo  nur  einen  Monat  lang  im  L'teru», 

Fig.  122,    Die  krebsfressende  Bente\ra.tt(^  (P/tilamier  rrm- 
^rrVor'Av^     Da,i  Weibchen  träjrt  zwn  Jung^  iüi  Beutel. 
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wird  dann  in  höchst  unvollkommenem  Zustande  geboren  und  erreicht 
seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der  Mutter,  wo  er  gegen 
neun  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdrüse  angesaugt  hängen  bleibt. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  Eigenthümlichkeiten  insbesondere 
auch  aus  der  eigenthUmlichen  Bildung  der  inneren  und  äusseren  Ge- 
schlechts-Organe beim  Männchen  und  Weibchen)  geht  klar  heiTor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  auffassen  müssen,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vielleicht  aus  mehreren)  sind  später  die  Stammfonnen  der  höheren 
Säugethiere,  der  Plaeentalthiere,  hervorgegangen.  Wir  müssen  da- 
her unter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe 
von  Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres 
Stammbaumes  bilden  ^^^) . 

Die  noch  übrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Reihe,  von  der  acht- 
zehnten bis  zur  zweiundzwanzigsten,  gehören  nun  sämmtlich  zur 
Gruppe  der  Tlacentalthiere  [Ph^^entalia] .  Diese  dritte  und  letzte, 
höchst  entwickelte  Abtheilung  der  Säugethierklasse  ist  erst  in  einem 
beträcKtlich  späteren  Zeitraum  auf  die  Weltbühne  getreten.  Wir 
kennen  keine  einzige  Versteinerung  aus  der  ganzen  secundären  oder 
mesolitliischen  Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentalthier  zu 
beziehen  wäre,  während  wir  massenhafte  Versteinerungen  von  Pla- 
centalicn  aus  allen  Abschnitten  der  Tertiär-Zeit  oder  des  caenolithi- 
schen  Zeitalters  besitzen.  Aus  dieser  paläontologischen  Thatsache 
dürfen  wir  wohl  vorläufig  den  Schluss  ziehen,  dass  diese  dritte  und 
letzte  Hauptabtheilung  der  Säugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  cae- 
nolithischen  oder  frühestens  zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (wäh- 
rend der  Kreide-Periode)  aus  den  Beutelthieren  entwickelt  hat.  Sie 
erinnern  sich  aus  der  früheren  Uebersicht  der  geologischen  Fonna- 
tioneii  und  Zeiträume  (S.  350  und  357),  wie  verhältnissmässig  kurz 
dieses  ganze  tertiäre  oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten, 
auf  die  Vergleichung  der  relativen  Schichtenmächtigkeit  der  verschie- 
denen Formationen  gestützt,  behaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt, 
während  dessen  die  placentalen  Säugethiere  entstanden  sind  und  sich 
ausbildeten,  höchstens  gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Länge  der 
organischen  Erdgeschichte  beträgt  (vergl.  S.  356\  Das  ist  eine  sehr 
wichtige  und  lehrreiche  Tliatsache,  die  vollkommen  mit  unseren  phy- 
logenetischen Hypothesen  übereinstimmt. 
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Sämtntliche  Flacentalthiere  unterscheiden  sich  von  den  lii»her 
betrachteten  lieiden  niederen  Abtheilungen  der  SRugethiere,  von  den 
Monotremen  und  MarBUpialien,  durch  eine  Anzahl  von  hervorragen- 
den Eigenthtindichkeiten.  Alle  diese  Charaktere  besitzt  auch  der 
Mensch,  und  das  i^t  eine  Thatsache  von  der  grössten  Bedeutung. 
Denn  wir  können  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anatami- 
»ehen  nnd  ontogenetisehen  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satr 
aulstellen  ^Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier;"  er  besitzt  alle  die  EigenthltniHehkeiten  im  Kör- 
perbau und  in  der  Entwickelung,  durch  weiche  sich  die  Plaeentalieu 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  SHugethiere,  als 
auch  /.ugleich  vor  allen  übrigen  Thieren  auszeichnen,  l'nter  diesen 
charakteristischen  EigenthUndichkeiten  ist  besonders  die  höhere  Ent- 
wickelung des  Gehirns,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.  Nament- 
lich entwickelt  sich  das  Vorder hirn  oder  das  Grosshirn  bei  ihnen  be- 
deutend höher  als  bei  den  niederen  Thieren.  Der  Balken  oder 
Schwielenköq)er  des  Grosshirns  [Corpus  caUosum^  welcher  als  grosse 
Querbrllcke  oder  mittlere  Conimissur  die  beiden  Halbkugcln  des  gros- 
sen Gehirns  mit  einander  verbindet,  kommt  allein  bei  den  Placen- 
talien  zu  vullstUndiger  und  niHchtiger  Entwickelung ;  bei  den  Marsu- 
pialien und  Monotremen  existirt  er  nur  in  sehr  unbedeutender  An- 
lage. Freilich  sehliessen  sich  die  niedersten  Placeutalthiere  (beson- 
ders einige  Edentaten,  in  der  Gehirnbildnng  noch  sehr  eng  an  die 
Beutel thiere  an;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Grnppe  kiAnnen  wir 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  stetig  lurtschreitenden  Bildungsstufen 
des  Gehirns  verfolgen,  die  ganz  allmählig  von  jener  niederen  Stufe 
bis  zu  dem  hr>chst  entwickelten  Sceleu*Organ  der  Affen  und  des 
Menschen  sich  erheben.     VergL  den  XX.  Vortrag,  i 

Die  Milchdrüsen  der  Placentalien  sind  gleich  jenen  der  Marsu- 
pialien  mit  entwickelten  Zitzen  versehen:  niemals  aber  finden  wir 
bei  den  ersteren  den  Beutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  un- 
reife Junge  getragen  und  gesäugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Placeii- 
fallhieren  die  BeuteUmoehen  {Ossa  marmpiaim] ,  jene  in  der  Bauch- 
waud  versteckten  und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitzenden 
Knc»ehen,  welche  die  Beutclthiere  mit  den  Monotremen  theilen  nnd 
weiche  aus  theilweiser  Verknöchernug  der  »Sehnen  des  inneren  schie- 
fen Bauehmuskels  hervorgehen.  Nor  bei  einzelnen  Banbthiereu  fin- 
den sich  noch  unbedeutende  Rudimente  derselben*    Ganz  allgemetn 
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fehlt  den  Flaceotalien  auch  der  hakeutormige  Fortsatz  des  Uiitei 
kiefer-Winkels,  der  die  Marsupialieu  auszeichnet. 

Diejenige  EigenthUmlichkeit  jedoch,  welche  die  Placentalicn  vn» 
allen  andereu  charakterisirt,  und  nach  welcher  man  auch  mit  Recht 
die  ganze  Unterklasse  benannt  hat,  ist  die  Ausbildung  der  Pla- 
centa oder  des  Aderkuchens,  Sie  erinnern  sich,  das»  wir  schon 
frtther  gelegentlieh  von  diesem  Organe  gesprochen  habeu^  als  wir  die 
Entwickelung  der  A  Hau  toi ^^  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
6.  272»  2*14).  Den  Harnsack  oder  die  Allantois,  jene  eigenthümliche 
Blase,  welche  aus  dem  hinteren  Theilc  des  Darmcanals  hervorwächst, 
fanden  wir  anfänglich  beim  menschlichen  Embrj'o  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gebildet.  Vgl.  Fig.  70w.  81  ^,  82,  S,  272.) 
Die  dtinne  Wand  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  BUit- 
lern  oder  Häuten^  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht 
nänilteh  innen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  und  aussen  aus  dem  Darm- 
fasserblatte.  Die  Höhle  des  Hai'nsackes  ist  mit  einer  Fllissigkeit 
gefllUt,  welche  wohl  grösstentheils  das  Product  der  ümieren  ist 
der  ürham.  In  dem  Danufasserblatte  der  Allantois  verlaufen  mllch- 
tige  BlutgefässCj  welche  die  Ernährung  und  besonders  die  Athmung 
des  Embryo  vermitteln  ;  die  N  a  b  e  1  g  e  f  ä  s s  c  oder  Umbilical-Gefilsse 
;8.  284).  Bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  entwickelt  sich  die  Alhin- 
lois  XU  einem  gewaltigen  8ack,  der  den  Embryo  sammt  dem  Amnion 
einBchliesst  und  mit  der  äusseren  Eihaut  dem  Chorioni  nicht  ver- 
wächst. Auch  bei  den  ilonotremen  und  Beutclthieren  verhält  sich 
die  Allantois  ebenso*  Nur  allein  bei  der  Abtheilimg  der  Placental- 
thiere  entwickelt  sich  dieselbe  zu  derjenigen  brichst  eigeuthUmliehen 
und  merkwllrdigen  Bildung,  welche  man  eben  Phamta,  Aderkuchen 
oder  Gefässkuchen  nennt.  Das  Wesen  dieser  Placentall>!ldung  be- 
steht darin,  dass  die  Aeste  der  Blutgefässe,  welche  in  der  Wand 
der  Allantois  verlaufen,  in  die  hohlen  Zotten  des  Chorion  hinein- 
wachsen, welche  in  entsprechende  Vertiefungen  der  mütterlichen 
Uterus-Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun  diese  letztere  ebenfalls 
reichlich  von  Blutgefässen  durchzogen  ist,  welche  das  Blut  der  Mut- 
ter znm  Friichtbehälter  hinleiten,  und  da  die  Scheidewand  zwischen 
diesen  mütterlichen  Blutgefilssen  und  jenen  kindlichen  Gciassen  in 
den  Chorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  verdünnt  wird,  so  ent- 
wickelt sich  zwischen  den  beiderlei  Gefässen  ein  unmittelbarer  Stoff- 
austauscb,  der  für  die  ErnUhrung  des  jungen  Säugethieres  von  der 
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grasten  Bedentung  iat.  Allerdings  gehen  die  mQtterlichen  Blntge- 
fiUse  nicht  geradezu  (dnrch  Anastomose  in  die  kindlichen  Blntge- 
flUse  der  Chorion-Zotten  über,  so  dass  etwa  beide  Blnt-Arten  sich 
einfach  vermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen  beiderlei  €re- 
fassen  wird  so  sehr  Terdttnnt.  dass  dnrch  sie  hindnrch  (mittelst 
Transsndation  oder  Diosmose  der  Anstansch  der  wichtigsten  Nah- 
mngsstoffe  ohne  alle  Schwierigkeiten  stattfindet.  Je  grGsser  bei  den 
Flacentalthieren  der  Embr}'0  wird,  je  längere  Zeit  derselbe  hier  im 
mtltterlichen  Fmchtbehälter  Terweilt.  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations-Einrichtnngen  für  den  massenhaften 
Nahmngsverbraach  desselben  zn  treffen.  In  dieser  Beziehung  1>e- 
steht  ein  sehr  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  und  den 
höheren  Säugethieren.  Bei  den  3Ionotremen  und  Marsupialien,  wo 
der  Keim  verhältnissmässig  kurze  Zeit  im  Fmchtbehälter  verweilt, 
und  in  sehr  unvollkommenem  und  unreifem  Zustande  geboren  wird, 
genügen  für  seine  Ernährung  die  Circulations- Verhältnisse  im  Dotter- 
sack und  in  der  AUantois.  wir  wir  sie  auch  bei  Vögeln  und  Repti- 
lien treffen.  Bei  den  Flacentalthieren  hingegen,  wo  die  »Schwanger- 
schaft  sich  sehr  verlängert,  wo  der  Embryo  im  mütterlichen  Ttenis 
viel  längere  Zeit  hindurch  verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn 
umgebenden  Hüllen  seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  nniss 
noth wendig  durch  einen  neuen  Mechanismus  eine  directe  Zufuhr  von 
reichlicherem  Nahrungsmaterial  vermittelt  werden,  und  das  geschieht 
in  ausgezeichneter  Weise  durch  die  EntAvickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  ^\•ichtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  verschiedenen  Flacentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir  zunächst  nochmals  einen  Rück- 
blick auf  jene  äusseren  Hüllen  des  Säugethier-Eies  werfen,  welche 
wir  früher  unter  dem  Namen  des  Chorion  und  der  serösen  Hülle 
kennen  gelernt  haben.  Was  zunächst  das  Chorion  oder  die  «äus- 
sere Eihülle-  betriff"!,  so  werden  sie  sich  erinnern,  dass  wir  mit 
diesem  Namen  «anfangs  jene  structurlose  äussere  Eihülle  belegt  ha- 
ben, welclie  aus  der  ursprünglichen  Dotterhaut  des  Eies,  der  Zona 
pelhtrida,  hervorging  S.  lOH.  Diese  durchsichtige,  dünne  Hülle. 
wTlclie  die  aus  der  Furchung  entstandene  Keimhautblase  'Blasto- 
apharra.  Fig.  19  i.  S.  147)  eng  anliegend  umschliesst  ;Fig.  19  «■.  ist 
anfänglich  glatt,  bedeckt  sich  aber  bald  mit  kleinen,  warzenartigen 
Hervorragnngen.  den  primitiven  Chorion-Zotten    Fig.  35(7.  S.  194; 
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Fig.  7S.  1,  2,  3,  d\  S.  268).  Dieselben  sind  ebenfalls  strueturlos, 
durch  äussere  Auflagerung  entstanden,  greifen  in  entsprechende  Ver- 
tiefungen der  Schleimhaut  des  mütterlichen  Uterus  hinein  und  die- 
nen so  zur  Befestigung  des  Eichens. 

Diese  ursprüngliche  äussere  Eihaut  oder  das  strueturlose 
primäre  Chorion  scheint  schon  frühzeitig  (beim  Menschen  viel- 
leicht schon  in  der  zweiten  Woche  der  Entwickelung)  zu  verschwin- 
den, und  an  ihre  Stelle  tritt  die  bleibende  äussere  Eihaut  oder 
das  secundärc  Chorion.  Dieses  letztere  ist  aber  nichts  Anderes 
als  die  „seröse  Hülle'-,  deren  Entstehung  aus  dem  äusseren  Kcim- 
blntte  der  Keimhautblase  wir  schon  früher  kennen  gelernt  haben. 
(Vergl.  S.  275  und  Fig.  7S,  4,  5,  sh\  S.  208.)  Anfänglich  ist  das  eine 
ganz  glatte  und  dünne  Membran,  welche  als  geschlossene  kugelige 
Blase  das  ganze  Ei  umgiebt.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sich  auch 
dieses  secundärc  Chorion  mit  einer  Masse  kleiner  Hervorragungen 
oder  Zotten  Fig.  78,  5,  chz).  Diese  greifen  ebenfalls  in  Vertiefungen 
der  IJterus-KSchleimhaut  hinein  und  befestigen  so  das  ETchen  an  der 
Wand  des  Fruchtbehälters.  Aber  sie  sind  nicht  solid,  sondern  hohle 
Ausstülpungen,  Handschuhfingem  ähnlich.  Gleich  dem  ganzen  se- 
cundären  Clioriou  bestehen  auch  die  hohlen  Zotten  desselben  aus 
einer  dünnen  Zellenlage,  welche  der  Homplatte  angehört.  Sehr  rasch 
erreichen  sie  eine  ausserordentliche  Entwickelung,  indem  sie  kräftig 
wacliscn  und  sich  verästeln.  Ueberall  sprossen  dazwischen  neue  Zot- 
ten aus  der  serösen  Hülle  heiTor,  und  so  ist  bald  (beim  mensch- 
lichen Embryo  schon  in  der  dritten  Woche)  die  ganze  äussere  Ober- 
Häclic  des  Eies  mit  einem  dichten  Walde  der  zierlichsten  Zotten  be- 
kleidet (Fig.  82  und  83,  S.  272;. 

In  diese  hohlen  Zotten  wachsen  nun  von  innen  her  verästelte 
Blutgefässe  hinein,  welche  von  dem  Darmfaserblatte  der  Allantois 
stannnen.  und  welche  das  kindliche  Blut  durch  die  Nabelgefässe 
zugeführt  erhalten  (Fig.  124  chz,  S.  479..  Auf  der  anderen  Seite  ent- 
wickeln sich  dichte  Blutgefäss-Netze  in  der  Schleimhaut,  welche  die 
Innenfläche  des  mütterlichen  Frachtbehälters  oder  Uterus  auskleidet, 
vorzugsweise  in  der  Umgebung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Cho- 
ri(m-Zotten  hineinragen  (Fig.  124/>/wK  Diese  Ademetze  erhalten 
mütterliches  Blut  durch  die  Uterns-Gefässe  zugeführt.  Die  Gesammt- 
heit  nun  dieser  beiderlei  Gefässe,  welclie  hier  in  die  innigste  Wechsel- 
wirkun;»:  treten,  sammt  dem  verbindenden  und  umhüllenden  Binde- 
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gewcbe,  heiest  der  Aderkuchen  mler  Gefässkucben  Pheentu). 
Eigentlich  ist  demnach  die  Placenta  aus  zwei  ganz  verschiedeüen, 
obwohl  innig  verbundenen  Theilen  zusanimengeßetzt :  innen  aus  dem 
Fruchtk lieben  oder  dem  kindlichen  Gefässkuchen  [Placenta 
fo€talü]f  ansßenaus  dem  Mutterkuchen  oder  dem  mütterlichen 
Oefässkuchen  [Placenta  uterina).  Letzterer  wird  von  der  Uterne- 
Sehleimhaut  und  deren  Blutgetlissen,  crsterer  von  dem  Bccundären 
Chorion  und  den  Nabelgeftissen  des  Embryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Gefässkucben 
^ieli  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Strnctur.  Fonn  und  Grösse 
der  letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  ver- 
gebieden  und  liefern  uns  sehr  werthvolte  Anlialtepunkte  zur  uatUr- 
liehen  Classiöeation  und  demgemäss  aach  zur  Stammesgeschichte  die- 
ser ganzen  Unterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zerfallen 
wir  dieselbe  zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  niederen 
Placentalthiere,  welche  als  Indcciämh  und  die  huhern  Placental- 
thiere,  welche  als  Deeiduata  bezeichnet  werden. 

Za  den  Indeeiduen  oder  den  niederen  Piacentalien  gehören 
erstens  die  umfangreiche  Gruppe  der  Hufthiere  [UnQulutu]  \  die 
Tapire,  Pferde ^  Schweine,  Wiederkäuer  u.  s.  w.;  zweitens  die  Wal- 
fische Ceiacea \  und  drittens  die  S  c  h  a r  r  t  h  i  e r  e  [EffoduaUiu] ,  Bei 
allen  diesen  Indeeiduen  bleiben  die  Chorion-Zoüen  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Chorion  oder  auf  dem  grüssten  Thcile  derselben)  zer- 
streut [einzeln  oder  büschelweise  grnppirt)*  Ihre  Verbindung  mit 
der  Utents-Schleinibaut  ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne 
viel  Gewalt  und  mit  Leichtigkeit  die  ganze  äussere  Eilmut  sammt 
ihren  Zotten  aus  den  Vertiefungen  der  Uterus-Schleindiaut  heraus- 
ziehen kann,  wie  die  Hand  aus  dem  Handschuh.  Es  findet  an  kei- 
nem Theile  der  Berllhrungsfläche  eine  wahre  Verwachsung  der  beider- 
lei GefUsskttclien  statt.  Daher  wird  bei  der  Geburt  der  Fruehtkuchen 
die  Placenta  foctalk  allein  entfenit;  der  Mutterkuchen  (die  Pla- 
centa uterina]  wird  nicht  mit  ausgestossen.  Ueberhaupt  ist  die 
Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus  nur  wenig  verändert  und  er- 
leidet bei  der  Geburt  keinen  directen  Substanz-Verlust. 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Placenta  bei  der  zweiten  und 
höheren  Abtheilung  der  PlAcentalthiere,  bei  den  Deeiduaten.  Zo 
dieser  umfangreichen  nnd  höchst  entwickelten  Säugetbiergruppe  go- 
hören  die  sHmmtUchen  Raubthiere  und  Inseetenfresser,   die  Kago^ 
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thiere  und  EFephanten^  die  Fledermäuse  und  IlalljKfteu,  eudlich  die 
Affen  lind  der  Mensch.  Bei  allen  diesen  Deeiduaten  ist  zwar  an- 
föiigUch  auch  die  ganze  Oberfläche  des  Churion  dicht  mit  Zotten 
bedeckt  Fig,  S2j  S^,  8.  272  .  .Später  aber  verschwinden  dieselben 
auf  einem  Theile  der  Oberfläche,  während  sie  »ich  auf  dem  anderen 
Theile  derselben  nur  iiin  m  stärker  entwickeln,  Sa  entsteht  eine 
Somlerun^  zwischen  der  i^latten  Eihaut  {Vhorioit  laeca,  Fig,  124 
rhL  und  der  diehtzottigen  Eihaut  Vhorion  fronäoaum,  Fig, 
124  r/tf^  8,  479).  Erstere  besitzt  nur  schwache  und  KpHrlich  zer- 
streute oder  gar  keine  Zotten  mehr,  währeud  letztere  mit  sehr  stark 
entwickelten  und  grossen  Zatten  dicht  bedeckt  ist;  diese  letztere 
allein  bildet  bei  den  Deeiduaten  die  Placenta. 

Noch  bezeichnender  aber  I1lr  die  Deeiduaten  ist  die  ganz  eigen- 
thlindiche  und  höchst  innige  Verbindung,  welche  hier  zwischen  dem 
Churion  frondüsum  und  der  betrefiFenden  Stelle  der  lJteru8-Sehlcim- 
haut  sieh  entwickelt,  und  welche  als  eine  wahre  Verwacb«ung 
angesehen  werden  ninss.  Die  blntgetasshaltigen  Zotten  des  Choriou 
wachsen  mit  ihren  Aesten  so  in  das  blutreiche  Gewebe  der  Uterns- 
Hchleimhaut  hinein  und  die  beiderlei  Gefässe  treten  hier  in  «u  innige 
Berllhrung  und  Durchschliugungj  dass  mau  den  Frnchtkuchen  gar 
nicht  mehr  vom  Mutterkuchen  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  ein- 
heitliches Ganze«,  eine  compacte,  scheinbar  eintaehe,  kueheni'<innige 
Flacenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwachsung  wird  bei  der 
Geburt  ein  ganzes  Stück  der  mütterlichen  Uterug-Schleimhaut  zu- 
gleich mit  den  fest  daran  haftenden  EihUllen  entfernt.  Dieses  bei 
der  Geburt  sich  abtrennende  Stück  des  mütterlichen  Kr^rpers  nennen 
^wir  wegen  seiner  Abfälligkeit  die  abfällige  oder  hinfUUige  Haut,  oder 
turz  „U i  11  fa 1 1  b a  u  t'*  [Deck/Na  .  Alle  höheren  PlacentaUhiere,  die 
eine  solche  Decidua  besitzen,  tasst  man  eben  deshalb  unter  dem 
bezeichnenden  Namen  Decidnata  zusammen.  >Dt  der  Abtrennung 
der  Decidua  bei  der  Geburt  ist  natürlich  auch  ein  mehr  oder  min- 
der beträchtlicher  Blutverlust  der  Mutter  verbunden,  der  bei  den 
Indeciduen  nicht  stattfindet.  Auch  muss  bei  den  Deeiduaten  nach 
ler  Geburt  der  verloren  gegangene  Theil  der  lJtenis-»Sehleindiaut 
fllireh  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nnn  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deeiduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  Überall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
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schiedenfieiten  statt,  welche  mit  andereu  wielitigen  Orguuisutloiiü- 
Ctiarakteroü  (z.  B*  der  Biklni^f  desGehini^,  des  Gebiesef*.  rterFttsse; 
theihvoiBc  zusammenfallen,  und  dalier  mit  ^utem  Grunde  von  xxm 
für  die  phylogenetisclie  Classitication  der  Place ntaltliiere  verwerthet 
werden,  Zuniichftt  kOnuen  wir  nach  der  Form  der  Plaeeuta  zwei 
grössere  Gruppen  unter  den  Dcciduaten  unterscheiden ;  bei  der  einen 
Gruppe  hi  dieselbe  ringförmig  odor  gilrtelformig,  bei  der  anderen 
ijcheii)enf<»rmig  oder  kuchenförmig;-  Bei  den  Deciduatenmitgür' 
telfi^rmiger  Placenta  ZomplaemtaJia  bleiben  bloss  die  beiden 
Pole  den  lUuglich-nuulen  Eies  von  der  Plaeentabildung  frei.  Der  Ge- 
filsskuchen  erscheint  als  ein  breiter  geschlossener  Gllrtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Raubtkieren  (Varfhosifia] ,  sowohl  bei  den  Landranbthieren  Car- 
nirora]  als  bei  den  Seeraubthieren  oder  Robben  [Pmmpediir  ,  Eine 
gleiche  gUrtell<5rmige  Placenta  besitzen  auch  die  Scheinhnfer 
(Chelophora):  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  frUber  zu 
den  Ihilthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplaeeutalien  gehören  einem 
iider  mehreren  Seiten-Zweigen  der  Deeiduaten  an,  die  zu  dem  Meii- 
fachen  in  keiner  näheren  Beziehung:  stehen. 

Die  zweite  und  IjiicbKt  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Decl* 
duaten  mit  gcheibenfJ^rraiger  Placenta  {Dm:<iphfrtmUilm]m\ 
Die  Placenta Ijüdung  ist  hier  am  meisten  localisirt  und  am  hrich«teu 
entwickelt.  Die  Pbicenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  länglich-runden  Seheibe 
hat  and  nur  an  einer  Seite  der  Uterus- Wand  anhaltet.  Der  grössere 
Theil  der  kindliehen  Eihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  entwickelte 
Zotten.  Zu  diesen  Diseoplacentalieu  gehören  die  Halbaffen  und  In- 
»ectenfresser,  die  Nagetlüere  und  Fledermäuse,  die  Affen  und  der 
Mensch.  Aus  vergleichend  anatomischen  GrUnden  dUrfen  Mrir  &cblie$- 
sen^  dass  unter  diesen  verscbietleuen  Ordnungen  die  Halbaffeu 
die  Htammgruppc  bilden,  aus  welcher  sich  die  Übrigen  Diseoplacen- 
talieu« vielleicht  sogar  sämujtliche  Deeiduaten  als  divergireude  Zweige 
entwickelt  haben,     (Vergl  dieXVU,  und  XVIU.  Tabelle.i 

Die  Halbaffen  {Prommiae  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch 
durch  sehr  wenige  Formen  vertreten,  welche  aber  ein  hohes  Inter- 
esse darbieten  und  als  die  letzten  Ulierlebenden  Reste  einer  vonnals 
fomienreicben  Gruppe  äu  betruchten  sind.  Diese  Gruppe  ist  jedenfalU 
uralt  und  spielte  wahrscheinlich  in  der  E^icaen-Zeit  eine  ji»ehr  be- 
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butende  Itolle.  Ihre  gegenwärtig  noch  lebeitden  kttmmerlieheii  Epi- 
gonen siod  weit  Hber  den  sUdlicheu  Tlieil  der  alten  Welt  zerstreut. 
Die  meisten  Arten  le- 
ben anf  MadagaÄcar, 
einige  auf  den  Sunda- 
Inseln,  einige  anf  dem 
Feetiande  von  Asien 
nnd  von  Afrika.  In 
Europa,  Amerika  und 
Neuholland  siud  we- 
der lebende  norU  fos- 
8Üe  Hali^atfen  gefun- 
den worden.  Unter 
sieh  sind  diese  weit 
xeiBtreuten  Epigonen 
sehr  verjächieden.  Ei- 
nige schliessen  sich, 
wie  es  seheint,  nahe 
an  die  Beutelthiere 
besonders  dieBentel- 
ratteui  an.  Anfiere 
( Marrotarst\  stehen 
den  InBectenfregseni, 
noch  andere  [Chiron 
my»]  den  Nagethicren 
gehr  nahe.  Eine  Gat- 
tung (JalvLipttfu^rtis 
bildet  den  unmittel- 
baren Ucbergang  t\\ 
den  FlederniilnRen,  Einige  Halbaffen  r'ndtirh  hrth  hytam  suiiiies^en 
ßieh  eng  an  die  echten  Alfen  an.  I.'ntcr  diesen  let/,teren  giebt  es 
anch  einige  HehwanzU)Se  Foraicn  \%,  B.  den  Luri,  Sfenops,  Fig.  125), 
Aup  diesen  sehr  interessanten  und  wielitigcn  Beziehungen  der  Halb- 
affen zu  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Uiseophirentalien  dürfen 
wir  wohl  den  Sehluss  ziehen,  dass  sie  unter  den  heute  noch  leben- 
dcii  Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  Kind.-  welche  der  gemein- 
samen uralten  ^^tammforni  am  i  stunden  Puter  den  direeten 
Fig.    1 2  .H .     I )  »*  r  s  c  f»  I  rt  n  k  «*  u  *  m-  i     Stenfßpa  gmcffi^]   von  ( *ey Ion. 
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des  Measchen  vom  Affen. 


gemeiui^tHiiien  Vorfabreu  der  Affen  und  des  Menschen  werden  »ich 
ganz  giclier  Decidimten  befunden  haben,  welche  wir  in  die  Ordnung 
der  Halbaffen  einstellen  wUrdeii,  wenn  wir  sie  heute  lebend  vor  uu» 
sähen.  Wir  dUrten  demnaeh  diese  Ordnung  als  eine  besondere  Stufe, 
und  zwar  im  Anschluss  an  die  Bentelthiere  als  die  achtzehnte 
Stufe  unseres  niensclilichcn  Stammbaumes  aufführen.  Wahrschein- 
lieh  werden  unsere  Halbaffen- Ahnen  den  heutigen  Iharby- 
tarsiern  oder  Lemuren  (Letnur,  Lichanotm,  Stmmpß]  nahe  ge- 
standen und  gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweise, 
auf  Biiumen  kletternd,  jrefiihrt  halien.  Die  heute  noch  lebenden  Halb- 
affen sind  meistens  nilchtüehe  Thiere  Yon  sanftem  melancholiseheia 
Temperamente,  welche  sich  von  Früchten  näh  reu  ^^'V 

An  die  Halbaffen -Ahnen  schlieKsen  sich  nun  unmittelbar  al« 
neunzehnte  Ahnen- Stufe  des  Mcu8chen-Gescblechts  die  echten 
Affen  (Shniae]  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  allen  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  nächsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  iyfen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schliessen  sich  anderseits  die  höchsten  Affen  unmittelbar 
an  den  Menschen  an.  Wir  können  sogar,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anattmiie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgfältig  durchgehen,  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi* 
sation  bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen,  und  wir  ge* 
langen  dann  bei  unbefangener  Prllfuug  dieser  in  neuester  Zeit  mit 
so  leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  ,,Affenfrage*'  unfehl- 
bar zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  Huxlev  ausführlich  begründeten 
Satze:  „Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modific^itionen  in  der  Affenreihc 
ftUirt  uns  zu  einem  und  demselben  Resultate  dass  die  anatomisrhcn 
Verschiedenheiten,  welche  den  Menschen  vom  Gorilla  und  Schimpanse 
scheiden,  nicht  so  gross  sind  als  die,  welche  den  Gorilla  von  den 
niedrigeren  Affen  trennen."  In  die  Sprache  der  Phylugcnie  Uberüetxt 
ist  dieses  folgenschwere,  von  HrxLEv  meisterhaft  begründete  GesetiJ 
aber  gleichbedeutend  mit  dem  populären  Satze:  „Der  MenHcbl 
8tai}imt  vom  Affen  ab/* 

Um  uns  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzes  gründlich  z\x  über- 
zeugen, lassen  Sie  uns  jetzt  zunJlchst  nochmals  dasjenige  Organ  be- 
trachten, auf  dessen  verscliiedentirtige  Ausbildung  wir  bei  unserer 
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vorhergehenden  phylogenetischen  Unternuchuiig  mit  Recht  einen  he- 
sondercn  Weilh  gelegt  haben,  auf  die  IMacenta  und  die  Decidua. 
Allerdingfi  stimmen  die  Menschen  nnd  Affen  in  der  Bihlung  ihrer 
scheibenförmigen  Placenta  und  ihrer  Deeidua  im  Allgemeinen  auch 
mit  den  übrigen  Diseophieentulien  überein.  Allein  in  den  feineren 
Stnictiir -Verhältnissen  derselben  zeichnet  sich  der  Mensch  durch 
Eigenthltmlichkeiten  aw8,  welche  er  nur  mit  dem  Affen  tlieilt.  und 
welche  den  übrigen  üeciduaten  fehlen.  Man  unterscheidet  nämlich 
beim  Mensehen  und  bei  den  Affen  drei  verschiedene  Theile  der  De- 
eidua. welche  man  als  äussere,  innere  und  placcnt^le  Deeidua  be- 
zeichnen kann-  Die  äussere  oder  wahre  Hinfallhant  {Dendmt 
exterm  8^  rera,  Fig.  124</^r)  ist  derjenige  Theil  der  Uterus-Schleim- 
baut,  welcher  die  innere  Fläche  der  Gebärmutterhöhle  überall  da 
auskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placenta  zusammenhängt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Hinfallhaut  Deridtta 
platmtalis  ».  serothui.  Fig.  t24  plu'\  ist  weiter  Nichts  als  der  Mutter- 
kuchen selbst  oder  der  mütterliche  Theil  des  (Tefassknchens  Phirmt» 
liUrifia)^  nämlich  derjenige  Theil 
der  Uterus-.Sehleimhaut,  welcher  auf 
das  Innigste  mit  den  Chorionzotten 
des  Frnchtkuchens  {Placmifafoeta' 
lis]  verwächst.  Die  innere  oder 
falsche  Hin  fall  haut  endlich 
[Deridua  interna  »*  r^fteira,  Fig« 
124  dr  ist  derjenige  Theil  der 
UteruÄ- Schleimhaut,  welcher  als 
eine  besondere  dllnue  Hülle  den 
übrigen  Theil  der  Ei-Oherfiäche,  die 
»ottenlose  glatte  Eihaut  (Cftonm 
iaerc.  Fig.  121  r/f/  eng  anliegend 
uinschliesst.     Der  Ursprung  dieser 
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Fig*  124,  Eihüllen  des  mensch  lieh  en  Embryo  schematisch, 
llÄCh  KoiiijjKiin.)  Ni  Muakelwand  des  Uterus,  plu  Multerkuclien  Phi- 
centa  uterina.  /;/i/ innere  Schicht  desselben,  f/r  Deeidua  vera.  r//- De- 
eidua reflexa,  rhi  glatte  Eiliant  IChorion  laeve] .  rhf  Fruchtkuchen 
(Choriou  frondosum'  mit  seinen  Zotten  fr/13),  n  Amnion,  ith  Amnian- 
höhlc.  as  Nabelatrang  vom  Amniou  ßhcrzogpu.  f///  Dottergaug.  dr 
Bottersack.     /  Eileiter,      uh  TJterns-Hi)hle. 
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drei  verftchiedenen  HinfaUhäule.  über  den  man  früher  ganz  fahcbe 
noch  jetzt  in  der  Bencnnun;;:  erhaltene)  Vorstelhingeu  hatte,  liegt 
klar  vor  Augen  :  Die  äussere  Decidua  vera  ist  die  eigenthümlich 
«mp:ewandelte  und  später  abfallende  oherflachliche  Sdücht  der  or- 
«prttnglichcn  Schleimhaut  des  Fruehtbeli alters*  Die  placentalc  Dectdtm 
s^rotina  ist  derjenige  Hu*il  der  vorigen,  welcher  dureli  das  Hinein- 
wachsen der  Chorion-Zotteu  ganz  umgestaltet  und  zur  Placentabil- 
duug  verwendet  wird.  Die  innere  Decidua  reßexa  endlich  entsteht 
dadurch,  dasg  eine  ringt^irmige  Falte  der  Schleimhaut  lan  der  Grenze 
von  IK  rem  und  D.  f(erofi'wt\  sieh  erhebt  und  Über  dem  Eie  nach 
Art  des  Amnion    bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst'^''^:. 

Die  eigenthlUnlichen  anatomischen  Verhältnisse ^  durch  welche 
die  menschlichen  Eihäute  sich  auszeichnen,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben Weise  nur  bei  den  Affen  wieder.  Die  übrigen  Diseoplacentalien 
bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Verschiedenheiten,  und  zwar 
meistens  einfachere  Verhältnisse  dar.  Das  gilt  namentlich  von  dar 
feineren  Htructur  der  Placenta  selbst,  von  der  Verwachsung  der  Cho- 
ritPU-Zotten  mit  der  Decidua  scrotina.  Die  reife  menschliche 
Flacenta  ist  eine  kreisrunde  seltener  länglich  runde;  Scheibe  von 
weicher,  schwiunmiger  Beschafl'enheit,  0—9  Zoll  Durchmesser»  unge- 
tiihr  ein  Zoll  Dicke  und  1 — D  *  Pfund  Gewicht  Ihre  couvexe  äussere 
mit  dem  l  terus  verwachsene;  Fläche  ist  sehr  uneben  und  /.ottig. 
Ihre  concave  innere  der  EihOhle  zugeweudete  Fläche  ist  ganz  glatt 
und  vom  Amnion  überzogen  Fig.  124  a),  ^»lahe  der  Mitte  entspringt 
aus  der  Placenta  der  N a  b  e  1  s  t r a n  g  Funt'ruim  umhiliraH^C] ,  do^sen 
Entstehung  aus  dem  Allantois-Htiele  wir  schon  frUher  kennen  gelernt 
haben  (S*  273i,  Derselbe  ist  ebenfalls  vom  Amnion  scheidenartig 
Uben&ogen  (Fig.  124  r^),  welches  an  seinem  Nabelende  unmittelbar 
in  die  Bauchhaut  übergeht.  Der  reife  Nabelstrang  ist  ein  cylindri- 
scher,  spiralig  um  seine  Axe  gedrehter  Htrick,  meistens  nngefilhr 
2(1  Zoll  lang  und  einen  halben  Zoll  dick.  Er  besteht  ans  einem 
gallertigen  Bindegewebe  \der  „Wharton  sehen  rfulze**),  in  welchem  sich 
die  Reste  des  Dotterganges  und  der  Dnttergefässe,  sowie  die  mäch- 
tigen Nabelgedisse  befinden ,  die  liciden  Nabel- Arterien  (die  Enden 
der  primitiven  Aorten)  j  welche  das  Blut  des  Euibryo  in  die  Placenta 
führen,  und  die  starke  Nabelvene,  welche  das  Blut  aus  der  letzte* 
reu  zum  Hei-zen  zurückfuhrt.  Die  zahlh»sen  feinen  Aeste  dieser  kind- 
lichen Xabelgctlissc   treten   in   die  verästelten  Chorion- Zotten  der 
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foetalen  Placenta  ein  und  wachsen  schliesslich  mit  diesen  auf  höchst 
eigenthümliche  Weise  in  weite  bluterfüllte  Hohlräume  hinein,  welche 
in  der  uterinen  Placenta  sich  ausbreiten  und  mütterliches  Blut  ent- 
halten. Die  sehr  venvickelten  und  schwierig  zu  erkennenden  anato- 
mischen Beziehungen,  >yelche  sich  hier  zwischen  der  kindlichen  und 
mütterlichen  Placenta  entwickeln,  finden  sich  in  dieser  Weise  nur 
beim  Menschen  und  bei  den  höheren  AflFen  vor,  während  sie  sich 
bei  allen  anderen  Deciduaten  mehr  oder  weniger  verschieden  gestal- 
ten. Auch  der  Nabelstrang  ist  beim  Menschen  und  bei  den  AflFen 
verhältnissmässig  länger  als  bei  allen  übrigen  Säugethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthümlichkeiten,  so  stellt  sich  der 
Mensch  auch  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitglied 
der  AflTenordnung  dar  und  lässt  sich  nicht  von  derselben  trennen. 
Schon  der  grosse  Begründer  der  systematischen  Naturbeschreibung, 
der  berühmte  Carl  Linne,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  natürlichen  Abtheilung,    die  er  Primaten,   d.  h. 
die  Ersten,  die  Oberherren  des  Thiejreichs  nannte,  den  Menschen, 
die  AflFen,  die  HalbaflFen  und  die  Fledermäuse.   Spätere  Naturforscher 
lösten  diese  Primaten-Ordnung  auf.   Zuerst  begründete  der  Göttinger 
Anatom  Blumenbach  für  den  Menschen  eine  besondere  Ordnung, 
welche  erZweihänder  [Bimafia)  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  AflFen  und  HalbaflFen  unter  dem  Namen  Vierhänder 
[Quadrumand] ,  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  [Chiroptera] .  Die  Trennung  der  Zweihän- 
der  und  Vierhänder  wurde  von  Cüvier  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.    Sie  erscheint  priucipiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  That  völlig  unberechtigt.   Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1863  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Huxley  nachgewiesen.  Gestützt 
auf  sehr  genaue,    vergleichend-anatomische  Untersuchungen  führte 
derselbe  den  Beweis,   dass  die  AflFen  eben  so  gut  Zweihäudcr  sind 
als  der  SIensch,  oder  wenn  man  die  Sache  umkehren  will,  dass  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  Vierhänder  ist  als  die  AflFen.   Huxley  zeigte 
nämlich  mit  überzeugender  Klarheit,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  Fusses  bis  dahin  falsch  aufgcfasst  und  in  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische,   statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
gründet worden  seien.  Der  Umstand,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Daumen  den  übrigen  vier  Fingern  entgegensetzen  und  damit  greifen 
können,   schien  vorzugsweise  die  Hand  gegenüber  dem  Fusse  zu 
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charakterißireD,  bei  dem  die  entsi>rechende  grosse  Zehe  nicbt  in  dieser 
WeiJ^e  den  vier  anderen  Zehen  j^egeutiber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  können  eben  so  gut  mit  dem  Hinterfusge^  wie  mit 
dem  Vordcrfnsse  solche  Greifbewegungen  ausführen  und  wurden  des- 
halb als  Vierhänder  angesehen.  Allein  auch  nele  Stämme  tmt^^sr 
den  niederen  Menschenrassen,  besonders  viele  Negerstamme,  benutzen 
ihren  F^iss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frühzeitiger  An- 
gewöhnung und  fortgesetzter  Uebung  können  sie  mit  dem  Fn»se 
ebenso  gut  greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfassen;  wie 
mit  der  Hand.  Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen 
Kasse  köuueu  mit  der  gi'ossen  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen  und 
mittelst  derselben  einen  hingereichten  Löffel  noch  eben  so  fest  wie 
mit  der  Hand  fassen.  Jene  physiologische  Unterscheidung  von 
Hand  und  Fuss  ist  also  weder  streng  durchzut\thren ,  noch  wisseu- 
scbaftlieh  zu  begründen.  Vielmehr  müssen  wir  uns  dazu  morpho- 
logischer  Charaktere  bedienen* 

Eine  solche  schrfrfe  mori>hologische,  d,  h,  auf  den  anatomischen 
Bau  ^'cgrUndete  Unterscheidung  von  Hand  und  Fnss,  von  vorderen 
und  hinteren  Oliedmaassen  ist  nun  aber  in  der  That  möglich.  So- 
wohl  in  der  Bildung  des  Knochen-Skeletts,  als  in  der  Bildung  der 
5Iuskeln,  welche  vom  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen, 
existireu  wesentliche  und  constante  Unterschiede;  und  diese  finden 
wir  beim  Menschen  gerade  so  wie  bei  den  Affen  vor.  Wesentlich 
verschieden  ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Hand- 
wurzel k  n  o  c  he  n  (welche  unten  zwischen  Unterarm  und  Mittelhand 
sitzen  und  der  Fuss wurÄclknochen  weldie  an  der  Basis  des 
Fusses  zwischen  Unterschenkel  und  MittelfuifS  cingettigt  sind  ,  Ebenso 
constante  Verschiedenheiten  bietet  die  Muskulatur  dar.  Die  hintere 
Extremität  (der  Fussi  besitzt  beständig  drei  Muskeln  einen  kurzen 
Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  und  einen  langen  Waden- 
beinmusker^  welche  an  der  vorderen  Extremitüt  an  der  Hand]  nie- 
mals vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  5fuskeln  ist  vorn  and 
hinten  verschieden.  Diese  charakterisHschen  Unterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Extremitilten  finden  sich  ganz  elienso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen,  ihiss  der  Fnss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  ^1 
verdient,  wie  derjenige  des  Menseben;  und  dass  alle  echten  Affen 
eben  so  gut  echte  „Z  w  c  i  li  11  u  der"  tKler  Bif/Hma  sind,  wie  dir  Mrns*  Ii 
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XIX.  Stellnng  des  Menschen  unter  den  Affen.  4S3 

Die  gebräuchliche  Unterscheidung  der  Affen  als  Vierhilnder  oder 
Quadrumana  ist  mithin  vJJllig  unberechtigt. 

Es  könnte  aber  nun  die  Frage  entstehen,  ob  nicht,  hiervon  ganz 
abgesehen,  andere  Merkmale  aufzufinden  seien,  durch  welche  sich 
der  Mensch  von  dem  Affen  in  höherem  Grade  unterscheidet,  als  die 
verschiedenen  Affenarten  unter  sich  verschieden  sind.  Diese  wich- 
tige Frage  hat  HrxLEY  in  so  überzeugender  Weise  endgttltig  ver- 
neinend beantwortet ,  dass  die  jetzt  noch  von  vielen  Seiten  gegen  ihn 
erhobene  Opposition  als  völlig  unbegründet  und  wirkungslos  betrachtet 
werden  muss.  HrxLEY  führte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend- 
anatomischen Untersuchung  sämmtlieher  Körpcrtheile  den  folgen- 
schweren Beweis,  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unter- 
schiede zwischen  den  höchsten  und  niedersten  Affen  grösser  sind  als 
die  betreffenden  Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Affen  und  dem 
Menschen.  Er  restituirt  demnach  Linn^'s  Ordnung  der  Primaten 
(nach  Ausschluss  der  Fledermäuse)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei 
verschiedene  Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halb- 
affen [Lemunda  ,  die  zweite  durch  die  echten  Affen  [Simiculae]  und 
die  dritte  durch  den  Menschen  [ÄJithropidae]  gebildet  wird  *^^). 

Wenn  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen .  so  können 
wir,  auf  Huxley's  eigenes,  eben  angeführtes  Gesetz  gestützt,  diese 
Eintheilung  nicht  genügend  finden  und  müssen  vielmehr  bedeutend 
weiter  gehen.  Wie  ich  zuerst  1866  bei  Behandlung  derselben  Frage 
in  der  ^generellen  Morphologie"  gezeigt  habe,  sind  wir  vollkommen 
berechtigt,  mindestens  noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu 
thuH.  und  dem  Menschen  seine  natürliche  Stellung  innerhalb  einer 
der  Abtheilungen  der  Affen-Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charak- 
teristischen Eigen thümlichkeiten,  welche  diese  eine  Affen-Abtheilung 
auszeichnen,  kommen  auch  dem  Menschen  zu,  während  sie  den 
übrigen  Affen  fehlen.  Demnach  sind  wir  nicht  berechtigt,  für  den 
Menschen  eine  besondere,  von  den  echten  Affen  verschiedene  Ord- 
nung oder  Unterordnung  zu  begründen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  A  f  f  e  n 
(Simiae  ,  nach  Ausschluss  der  Halbaffen,  in  zwei  natürliche  Haupt- 
gruppen eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  sehr  ausgezeichnet  sind.  Die  eine  Abtheilung 
[Ilesperopitheci  oder  Abendaffen^     lebt  in  der  «neuen  Welt,   in 
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Amerika,  Die  andere  Abtheihin^T  ^w  welcher  auch  der  Mensch  ge- 
hört, sind  die  Heopifheci  oder  Morien  äffen;  «ie  leben  in  der  alten 
Welt,  in  Asien,  Afrika  niid  früher  auch  in  Europa.  Alle  Aflcn  der 
alten  Welt,  alle  Heopitheken,  stinmieu  nüt  dem  Menschen  in  allen 
jenen  Charakteren  überein,  welche  in  der  zoologiechen  Systematik 
für  die  Unterscheidung  dieser  beiden  Aflen-llruppen  mit  Uecht  in 
erster  Linie  benutzt  werden^  vor  Allem  in  der  Bildung  des  Ge- 
bisses. 8ie  werden  hier  gleich  den  Einwand  machen,  das»  da^ 
Gebiss  ein  physiolugiöch  riel  zn  untergeordneter  Körpertheil  sei,  ak 
dass  man  auf  desücu  Bildung  in  einer  su  wichtigen  Frage  einen  sei 
grossen  Werth  legen  dürfe.  Allein  diese  hervorragende  Berückwich- 
tigin^g  der  Zahnbildnng  hat  ihren  guten  Grund;  und  es  geschieht 
mit  vollem  Fug  und  Recht,  dass  die  systematischen  Zoologen  schon 
seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bildung  des  Gebisses  bei  der 
systematischen  Interscheidung  und  Anordnung  der  Säugethier-Ürd- 
nungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die  Zahl.  Form  und  Anonlnung 
der  Zähne  vererbt  sich  nämlich  viel  strenger  innerhalb  der  ein- 
zelnen Ordnungen  der  Sliugethiere,  als  es  bei  den  meisten  anderen 
zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.  Die  Bildung  des  <Tebisses  beim 
Meiischen  ist  Ihnen  bekannt.  Wir  haben  im  ausgebildeten  Zustande 
32  Zähne  in  unseren  Kiefern,  und  von  diesen  32Ziilinen  sind  8  Sehnei- 
deziihne^  4  Eckzähne  und 'iUBack^äbue.  Die  acht  Sehneidezäbna 
[Iknttti  mcüivi]^  welche  in  der  Mitte  der  Kiefer  stehen »  zeigen 
oben  und  unten  charakteristische  Verschiedenheiten.  Im  Oberkiefer 
sind  die  inneren  Schneidezähne  grösser  als  die  äusseren;  im  Unter- 
kiefer sind  umgekehrt  die  inneren  »Schneidezähne  kleiner  als  die 
äusseren.  Auf  diese  folgt  jederseits  oben  und  unten  ein  Eckzahn, 
welcher  grtisser  ist  als  die  Schneidezähne,  der  sogenannte  Augen- 
zahn  oder  Hundszahn  (De^fis  caninns] .  Bisweilen  springt  derselbe 
auch  beim  Menschen,  wie  bei  den  meisten  Affen  und  vielen  anderen 
Säugethieren,  stark  hervor  und  bildet  eine  Art  Hauer.  Nach  aussen 
von  diesem  endlich  folgen  jedereeitn  oben  und  unten  fünf  Backen- 
zahne  [Det^fes  molarc^\,  von  denen  die  beiden  vorderen  kieiu,  nur 
mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahnwechsel  unterworfen  sind 
{sogenannte  ^LUckenzähne'^j,  während  die  drei  hinteren  viel  grtisser, 
mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst  nach  dem  Zahnwedi&el 
auftreten  »sogenannte  ^Mahlzähne"  Genau  dieselbe  Uildang  Am 
mensehlieheu  GebifciHi'K  besitzen  die  AtTen  tlrr  aUm  Well     allr   VflTen, 
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welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien,  Afrika  und  Europa 
gefunden  haben.  Alle  Affen  der  neuen  Welt  dagegen,  alle  nnierika- 
nischen  Affen,  besitzen  abgesehen  von  kleinereu  Diflferenzen  in  der 
Form  der  Zahne  noch  einen  Zahn  in  jeder  KieferhHlfte  mehr,  und 
zwar  einen  LUckenzahn.  Sie  haben  demnach  jederseits  oben  und 
unten  6  Backzähne,  und  im  Ganzen  36  Zähne.  Dieser  charakte- 
ristische Unterschied  zwischen  den  Morgenaffen  und  Abendaffen  hat 
sich  80  constant  innerhalb  der  beiden  Gruppen  vererbt,  dass  er  uns 
von  dem  giössten  Werthe  ist ,  namentlich  im  Zusammenhange  mit 
anderen  constanteu  Differenzen  derselben.  Allerdings  scheint  eine 
kleine  Familie  von  südamerikaDischen  Affen  hier  eine  Ausnahme  zu 
machen.  Die  kleineu  niedliclieu  Sei  den  Uff  eben  nümlich  [Hapa- 
lidaiy  wozu  das  Löwentiffchen    Midas    und  das  Pinselaffeben    Jar- 

hm]  gehören,  besitzen  nur  fünf  Backzähne  in  jeder  Kieferhalfte 
^%UX\  sechs  und  scheinen  demnach  \nelmehr  den  Morgenaffen  zu 
gleichen.  Allein  bei  genauerer  Besichtigung  zeigt  sieh^  dass  sie  drei 
LUckenziihue  haben,  gleich  allen  Abendaffen ,  und  dass  nur  der  hin- 
terste Mahlzähl  verloren  gegangen  ist.  Diese  scheinbare  Ausnahme 
bestätigt  demnach  nur  die  Bedeutung  jener  Unterscheidung. 

Unter  den  Übrigen  Merkmalen,  durch  welche  sich  die  beiden 
Unuptgruppen  der  Affen  unterscheiden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
ind  am  meisten  hervortretend  die  Biblnng  der  Nase.  Alle  Affen 
Pder  alten  Welt  haben  dieselbe  Bildung  der  Nase  wie  der  Mensch : 
nändich  eine  verhältnißsmässig  schmale  Scheidewand  der  beiden  Nusen- 
hülften,  so  dass  die  Nasenlöcher  nach  unten  stehen.  Bei  einzelnen 
M(>rgcn-Affen  ist  sogar  die  Nase  *io  stark  hervorspringend  nnd  so 
<diaraktcristisch  gefünnt  wie  l>eim  Menschen.  Wir  haben  in  dieser 
Beziehung  schon  früher  den  merkwUrdigeu 
N  H  s  c  n  a  f  f  e  n  hervorgehoben ,  der  eine  schUn 

gebogene  lange  Nase  besitzt  (Fig.  1251.  Die 

aeifiten  Mi^rgeu-Affen  haben  freilich  eine 
etwas  jdattere  Nase,  so  z.  B,  die  weissnasige 
Meerkatze  Fig.  12tV  ;  doch  bleibt  bei  allen 
die  Nasenscheidewand  »chmal  und  dUnu. 
Alle  amerikanischen  Affen  hingegen  besitzen 
eine  andere  Nasenbildung.  DieNaseuscheide* 
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Fig»  125.      Kopf  des  Nasenaffen    SemnopMeeui  tiomcu*). 
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wand  ist  hier  nämlich  nntcn 

eijü:enththulieh  verbreitert 
und  verdickt,  die  Njiseu- 
flllgel  sind  nicht  entwickelt, 
und  in  Folge  dessen  kom- 
men die  Nasenlöcher  nicht 
nach  unten,  sondern  nach 
aussen  zu  stehen.  Auch  die- 
8er  charakteristische  unter- 
schied in  der  Nasenhildung 
vererbt  sich  in  beiden  Grnp- 
[len  $0  streng^»  duB^  mau  die 
Affen  der  neuen  Welt  des- 
halb FMattnasen  /Vii/y- 
Ffg.  1*20.  y/iimw.,  die  Affen  der  alten 

Welt  hingegen  Hchmalnasen  Cahtrhinae]  genannt  hat.  Die  erste- 
ren  dnd  durchgclmittlich  niedriger  organisirt  und  erreichen  niemaU 
die  höhere  Ansbildun;::  des  OehiruÄ,  welche  der  Mehr/ahl  der  letz- 
teren znkonmjt  und  welche  schliesslich  im  Menschen  i\t\\  Iir>chÄten 
Grad  der  Entwickehmg  erreicht. 

Die  Eintlieilung  der  Affen-«  )rdnuag  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  l'latyrhinen  und  Catarhinen  ist  auf  Grund  der  angeführten 
streng  erbliclieii  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  ange- 
noninien  und  erhUlt  durch  die  geographiÄche  Vertheihing  der  beiden 
üroppeu  auf  die  neue  und  alte  Welt  eine  starke  Sttltze.  FUr  die 
Phylogenie  der  Affen  folgt  daraut?  aber  unmittelbar  der  wichtige 
SehlusSf  iXivm  von  der  nralteit  geineiu*4amen  Stammform  der  Affen- 
Ordnung  schon  »ehr  frühzeitig  zwei  divergirende  Linien  aitj^ge^angen 
pind,  von  denen  sicli  die  eine  über  die  neue,  die  andere  Über  die 
alte  Welt  verbreitet  hat.  Ganz  unzweifelhaft  f?iod  auf  der  eine« 
8eite  alle  Plafyrhinen  Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stamm  form 
und  ebenso  auf  der  anderen  Seite  alle  Catarhinen.  Diese  beiden 
Stammformen  aber,  von  denen  die  erstere  die  Plattnase  und  drei 
LUckenzUhnc  in  jeder  Kieferhälftc,  die  letztere  die  Schmalnaae  und 
zwei  Lückenzilhue  in  jeder  KieferhUlfte  auf  ihre  Niu^hkommen  ver- 
erbt  hat,  mt)8»%en  als  zwei  divergente  Descendentcn  des  Uraffeu,  dea 
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Fig.  126.  Die  wciüsoajtige  Meerkatzen    CerrnpitAera^ ptinnri^ia) . 
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uralten  geraeinsamen  Stammvaters  der  ganzen  Affen-Ordnung  ange- 
sehen werden. 

Was  folgt  nun  hieraus  für  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselben  Charaktere,  dieselbe  eigenthümliche 
Bildung  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen,  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  ebenso  durchgreifend  von  allen  Platyrhinen. 
Wir  sind  demnach  gezwungen,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
schen seine  Stellung  in  der  Catarhinen-Gruppe  zuzuweisen.  Für  un- 
sere Stammesgeschichte  aber  geht  daraus  unmittelbar  hervor,  dass 
der  Mensch  in  unzweifelhafter  directer  Blutsverwandtschaft  zu  den 
Affen  der  alten  Welt  steht ,  und  mit  allen  übrigen  Catarhinen  von 
einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  abzuleiten  ist.  Der 
Mensch  ist  seiner  ganzen  Organisation  und  seinemUr- 
Sprunge  nach  ein  echter  Catarhinen-Affe,  und  ist  inner- 
halb der  alten  Welt  aus  einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catarhinen- 
Form  entstanden.  Hingegen  stellen  die  Affen  der  neuen  Welt  oder 
die  Platyrhineü  einen  divergirenden  Zweig  unseres  Stammbaumes  dar, 
welcher  zum  Menschengeschlechte  selbst  in  keinen  näheren  genealo- 
gischen Beziehungen  steht. 

Wir  haben  demnach  jetzt  unseren  nächsten  Verwandtschafts- 
Kreis  auf  die  kleine  und  verhältnissmässig  wenig  formenreiche  Thier- 
gruppe  reducirt,  welche  durch  die  Unterordnung  der  Catarhinen  oder 
Heopitheken,  durch  die  Affen  der  alten  Welt,  dargestellt  wird.  Es 
würde  also  schliesslich  noch  die  Frage  zu  beantworten  sein,  welche 
Stellung  dem  Menschen  innerhalb  dieser  Unterordnung  zukommt,  und 
ob  sich  aus  dieser  Stellung  noch  weitere  Schlüsse  auf  die  Bildung 
unserer  unmittelbaren  Vorfahren  ziehen  lassen?  Für  die  Beantwor- 
tung dieser  wichtigen  Frage  sind  die  umfassenden  nnd  scharfsinnigen 
Untersuchungen  von  höchstem  Werthe ,  welche  Huxley  in  den  an- 
geführten ^Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur'' 
über  die  vergleichende  Anatomie  des  Menschen  und  der  verschiede- 
nen Catarhinen  angestellt  hat.  Es  erg;iebt  sich  daraus  unzweifelhaft, 
dass  die  Unterschiede  des  Menschen  nnd  der  höchsten  Catarhinen 
Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Beziehung  geringer  sind  als 
die  betreffenden  Unterschiede  der  höchsten  und  der  niedersten  Cata- 
rhinen iMeerkatze,  Makako,  Pavian).  Ja  sogar  innerhalb  der  klei- 
nen Gruppe  der  schwanzlosen  Menschenaffen  oder  Anthropoiden  sind 
die  Unterschiede  der  verschiedenen  Gattungen  unter  einander  nicht 
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geringer  als  die  entsprechenden  Unterschiede  derselben  rom  Men- 
schen. Das  lehrt  Sie  schon  ein  Blick  auf  die  hier  folgenden  Skelette 
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Fig.  127 — 131.  Skelett  des  Menschen  Fig.  131  und  der  vier 
Anthropoiden  -Gattungen  .  Fig.  127  Gibbon.  Fig.  12S  Orang. 
Fig.  129  Schimpanse.   Fig.  130  Gorilla.     (Nach  Hüxley.; 
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derselben,  wie  sie  Huxley  zusammengestellt  hat  (Fig.  127 — 131). 
Mögen  Sie  nun  den  Schädel  oder  die  Wirbelsäule  mit  dem  Rippen- 
korb, oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen  einzeln  ver- 
gleichen; oder  mögen  Sie  Ihre  Vergleichung  auf  das  Muskel-System, 
auf  das  Blutgefäss-System,  auf  das  Gehirn  u.  s.  w.  ausdehnen,  im- 
mer kommen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfreier  Prüfung  zu 
demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem  Grade 
von  den  übrigen  Catarhinen  unterscheidet,  als  die  extremsten  For- 
men der  letzteren  (z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschieden 
sind.  Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle ,  vorher  ange- 
führte HuxLEY'sche  Gesetz  durch  den  folgenden  Satz  vervollstän- 
digen: „Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen, 
welches  wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modifica- 
tionen  in  der  Catarhinen-Reihe  führt  unszu  einem  und 
demselben  Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschie- 
denheiten, welche  den  Menschen  von  den  höchst  ent- 
wickelten Catarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse' 
scheiden,  nicht  so  gross  sind,  als  diejenigen,  welche 
diese  letzteren  von  den  niedrigsten  Catarhinen  'Meer- 
katze, Makako,  Pavian     trennen." 

Wir  mUsseu  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  für  vollstän- 
dig geführt  halten.  Wenn  auch  zukünftige  Untersuchungen  über 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogcnie  der  noch  lebenden  Ca- 
tarhinen. sowie  über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch 
\'ielerlei  Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen,  so  wird  doch  keine  zu- 
künftige Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  uuistossen  können. 
Natürlich  werden  unsere  Catarhineu-Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Formen  durchlaufen  haben,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  ^vichtig- 
sten  Fortschritte,  welche  diese  «Schöpfung  des  Menschen**,  seine  Son- 
derung von  den  näch^tverwandten  Catarhinen  bewirkten,  sind  zu 
betrachten  :  die  Angew<)hnung  an  den  aufrechten  Gking  und  die  damit 
verbundene  stärkere  Sonderung  der  vorderen  und  hinteren  Glied- 
maassen, feiner  die  Ausbildung  der  articulirten  Begriffs-Sprache  und 
ihres  Organs,  des  Kehlkopfs,  endlich  vor  Allem  die  voUkommnere 
Entwickelung  des  Gehirns  und  seiner  Function,  der  Seele;  einen 
ausserordentlich  bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  geschlechtliche 
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Zaehtwahl  ausgeübt  habeu,  wie  DAR^\^K  in  geinem  berübmteti  Werke 
über  die  sexuelle  Helection  vortrefflicli  dargethau  hat.  »»ij 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Fortschritte  kr»üueo  wir  unter  unseren 
Catarb inen- Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahnenstufen 
unterscheiden,  welche  hervorragende  Momente  in  dem  welthiötori- 
sehen  Processe  der »» M e u 8 c h  w e r d u n g "  bezeichnen.  Als  die  neun- 
zehnte Stufe  unseres  menschlichen  Stamiabaumes  könnten  wir  zu- 
nächst au  die  Halbaffen  die  ältesten  und  niedersten  Catarhinen  an- 
schliesseu,  wekhe  sich  aus  den  ersteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Kopfes ,  durch  die  eigenthUmliehe  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  de^  Gehirns  entwickelten.  Diese 
ält^esten  Stammforaien  der  ganzen  Catarhinen-Gruppe  werden  jeden- 
falls dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwänze  versehen  ge- 
wesen sein :  8  e h  w  a  n  z  a  f f e  n  {Menocerca,  Fig>  1 26^  Sie  haben, 
gleich  den  Halbatfen,  bereits  während  der  älteren  Tertiär-Zeit  wäh- 
rend  der  Eocaen-Periode  gelebt,  wie  uns  fossile  lieste  von  eoc^enen 
Catarhinen  lehren.  Unter  den  heute  noch  lebenden  Schwanzaffen 
sind  ihnen  vielleicht  die  Schlankaffen  Senifwpitlwcm)  am  näch- 
sten verwandt    Fig.  125,,  ^^^] 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wür- 
den wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 

Anihropmdes]  anzureihen  haben,  unter  welchem  Xanien  bekanntlich 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nächsten 
stehenden  Catarhinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  Sic 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarhinen  durch  den  Ver- 
lust des  Schwanzes,  theilwcisen  Verlust  der  Behaarung  und  hbherc 
Ausbildung  des  GehimSf  die  sieh  auch  in  der  tiberwiegenden  Aus- 
bildung des  Gehirnschädels  Uber  den  Gesichtsschädel  ausspricht. 
Hcutzut^ige  leben  von  dieser  merkwürdigen  Familie  nur  noch  wenige 
Arten,  die  sich  auf  zwei  verschiedene  Gruppen,  eine  afrikanische 
und  eine  asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschen- 
affe n  sind  auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschränkt, 
wahrscheinlich  aber  auch  in  Central- Afrika  noch  in  mehreren  Arten 
verbreitet.  Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten,  den  Gorilla 
J^ofi^o  garilla  oder  (Jorilhi  vngma),    den  grössten  von  allen  Affen 

Fig*  130)  und  den  kleinen  Schimpanse  [Pongo  trof^hdt^tes  oder 
Ertgvro  froglodytcs) ,  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gürten 
lebt    Fig.  121*  .  Taf.  XI,  Fig.  1,2,   Beide  afrikanische  Menschenaffen 
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sind  schwarz  gefärbt  und  langköpfig  (doliehocephal) ,  gleich  ihren 
Landsleuten,  den  Negern.  Hingegen  sind  die  asiatischenMenschen- 
äffen  meistens  braun  oder  gelbbraun  gefärbt  und  kurzköpfig  (bra- 
chycephal) ,  gleich  ihren  Landsleuten,  den  Malayen  und  Mongolen. 
Der  grösste  asiatische  Menschenaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Orang-Utang  (Fig.  128),  der  auf  den  Suuda-Inseln  (Borneo,  Sum- 
atra) einheimisch  und  braun  gefärbt  ist.  Man  unterscheidet  neuer- 
dings zwei  Arten :  den  grossen  Orang  [Satt/rus  Orang,  Taf .  XI,  Fig.  3) 
und  den  kleinen  Orang  [Satyrus  morio).  Eine  Gattung  von  kleine- 
ren Anthropoiden  (Fig.  127),  die  Gibbon  [Hylobates] ,  leben  auf  dem 
Festlande  des  südlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln ;  man 
unterscheidet  4 — 8  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolut  menschenähnlichste 
Affe  bezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  näch- 
sten in  der  Bildung  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wich- 
tigen Charakteren  der  Schädelbildung,  der  Orang  in  der  Gehim- 
Entwickelung  und  der  Gibbon  in  der  Eutwickelung  des  Brustkastens. 
Selbstverständlich  gehört  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  leben- 
den Menschenaffen  zu  den  directen Vorfahren  des  Menschengeschlechts ; 
sie  alle  sind  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten,  einst  formen- 
reichen Catarhinen -Zweiges,  aus  dem  als  ein  besonderes  Aestchen 
sich  nach  einer  eigenen  Richtung  hin  das  Menschengeschlecht  ent- 
wickelt hat  »<^6) . 

Obgleich  nun  das  Menschengeschlecht  (Homo)  sich  ganz 
unmittelbar  an  diese  Anthropoiden-Familie  anschliesst  und  zweifel- 
los direct  aus  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat,  so  können 
wir  doch  als  eine  wichtige  Zwischenform  zwischen  beiden  und  als 
eine  einundzwanzigste  Stufe  unserer  Aiinenreihe  hier  noch 
die  Affenmenschen  [Pithecanthropi)  einschalten.  Mit  diesem  Na- 
men habe  ich  in  der  »Natttrlichen  Schöpfungsgeschichte«  (V.Auflage, 
S.  590)  die  »sprachlosen  Urmenschen  (Alafi)a^  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  Formbeschaffenheit  (namentlich  in  der  Diffe- 
renzirung  der  Gliedmaassen)  bereits  als  y)  Menschen«  im  gewöhnlichen 
Sinne  auftraten,  dennoch  aber  einer  der  wichtigsten  menschlichen 
Eigenschaften ,  nämlich  der  articulirten  Wortsprache  und  der  damit 
verbundenen  höheren  Begriffsbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
bedingte  höhere  Differenzirung  des  Kehlkopfs  und  des  Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren  »Menschen«. 
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Siebzehnte  Tabelle. 

Ueberoicht  Ober  das  phylogenetische  System  der  Säugethiere. 


I. 

/      Xloakenthiere       / 

Erste  Unterklasse    )         (Xonotrema        )  1.  Stammsäuger 

Promammalia 

der 

1               oder 

)  2.  Schnabelthiere 

0mith08t<ma 

Säugethiere         \     Ornithodelphia)     l 

II. 

/        Beutelthiere        /  3.  Pflanzenfressende 

Zweite  Unterklasse  j       (Xartupialia        )        Beutelthiere 

Botanophaga 

der 

)              oder 

1  4.  Fleischfressende 

Säugethiere         \         Bidelphia)          \       Beutelthiere 

Zoophaga 

lU  A. 

Placentalthiere 

ohne  Decldua, 

mit  Zotten-      < 

Piacent« 

IndeeidnA 

ViUiplaoeiitaUa 

5.  Hufthiere      Unpaarhufer 
Ungulata     '  Paarhufer 

6.  Wallthiere    J  Seerinder 
Cetacea        )  Walfische 

PeriBsodaetyla 
Artiodaetyla 
Sirenia 
Sarcoeeia 

III. 

7.  Scharrthiere  |  Ameisenfresser 
Effodientia  )Ourtelthiere 

VermUinguia 
Cingulata 

Dritte 

HIB. 
Placentalthlere 

8.  Scheinhuf- 

thiero            Klippdasse 

Lamnungia 

Unterklasse 

der 
Säugethiere 

mit  Decidua,   mit^ 
Gurtel-Placenta 

Deciduata 
Zonoplaeentmlia 

^^  ,     ^          Elephanten 
Clielophora 

9.  Raubthiere    j  Landraubthiere 

Camatiia     t  Seeraubthiere 

/  Fingerthiere 

Prohoseidea 

Camivor^i 
Pinnipedia 
J^ptodaetyla 

Placental- 

10.  Halbaflfen     |  Langfüsser 

Macrotarsi 

Proiimiae    )  Pelzflatterer 

PUnopUura 

thiere 

\  Lemuren 

Brachytarsi 

(Plaoentalia 

III  C. 

Eichhornartige 

Sciuromorpha 

Placentalthiere 

11.  Nagethiere 

Mäuseartige 

Myomorpha 

oder 

mit 

BodenÜa     ' 

Stachelschwein- 

Hystricho- 

Monodelphift) 

Decidua, 

mit  Scheiben- 

PlacenU 

Deeiduata 

12.  Insecten- 
fresser 
Insectiyora 

artige 
Hasenartige 
)  Blinddarmträger 
)  Blinddarmlose 

morpha 
Lagomorpha 
Mfnotyphla 
Lipotyphla 

Ditcoplaoentalia 

13.  Flederthiere  i  Fiederhunde 
Cliiroptera   /Fledermäuse 

I^erocynes  ' 
Syeterides 

14.  Aflfen             ^  Plattnasen 

Platyrhinae 

Simiae 

)  Schmalnasen 

Catnrhinae 
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Achtzehnte  Tabelle. 

Stammbaum  der  Säugethiere. 


KUppdasse 
Lamnuneia 


Kexuchen 
Homines 

Elephanten  | 

Proboscidea     Menschenaffen 
Anthropoides 

I 

Schmalnasen 
Catarhinae 


Scheinhufer 
Chelophora 


Kagethiere 
Bodentia 


Plattnasen 
Platyrhiiiae 

I 

Atfen 
Simiae 


Fledermäuse 
Nycterides 


Fiederhunde 

Pterocynes 

Flederthiere 

Chiroptera 


Seeraubthiere 
Pinnipedia 


Walfische 
Sarcoceta 


Seerinder 

Sirenia 

Walthiere 

Cetaeea 


Hufthiere 
Ungalata 


Fingerthiere 
Leptodactyla 


Lemuren 
Brachytarsi 


Landraubthlere 
Carnivora 
Pelzflatterer     Banbtliiere 
Ptenopleura       Camaasia 


Insectenfresser 
Insectivora 


Scharrthiere 
Effodientia 


Decidnalose 
Indeoidua 


Faulthiere 
Bradypoda 


Langfüsser 
Macrotarsi 


Halbaffen 

Prosimiae 

Deciduathiere 

Decidnata 


Flaoentalthiare 
Plaoentalia 


Pflanzenfressende  Beutelthicre 
Marsupialia  botauophaga 


Fleischfressende  Beutel  thiere 
Marsupialia  zoophaga 


Schnabelthiere 
Ornithostoma 


Bentelthiere 
Karsnpialia 


Stammsäuger 

Promaromalia 

Kloakenthiere 

Konotrema 
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Neunzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  menschlichen  Stammesgeschichte. 

(Vergl.  die  IV.  Tabelle,  S.  2S6— 2S7. 


Erster  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  Plastiden-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschliehen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  eines  einfachen  Indi- 
viduums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Moneren-Reihe  (Fig.  101,  S.  3S0). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Cytoden. 

Zweite  Stufe :  Amoeben-Beihe  (Fig.  103,  S.  3S5;. 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  bestehen  aus  einer  innig  verbundenen  Gesell- 
schaft von  vielen  gleichartigen  Zellen ;  sie  besitzen  daher  den  Formwerth  von 
Individuen  zweiter  Ordnung,  von  Idorganen. 

Dritte  Stufe:  Synamoeben-Beihe  (Fig.  105,  S.  387). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  einfachster  Art :  massive 
Haufen  von  einfachen  gleichartigen  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden-Beihe  (Fig.  107,  S.  390  . 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  von  der  Beschaffenheit 
der  Magosphaeren  und  gewisser  Planula-Larven ,  gleichwerthig  der  ontogene- 
tischen  Blastosphaera :  hohle  Kugeln ,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  flimmernden  Zellen  bestehen. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  von  Individuen  dritter 
Ordnung,  von  ungegliederten  Personen.  Der  Leib  umschliesst  eine 
Darmhöhle  mit  Mundöffnung  und  besteht  anfangs  aus  zwei  primären,  später 
aus  vier  secundären  Keimblättern. 

Fünfte  Stufe:  Oastraeaden-Beihe  ^Fig.  lOS,  S.  392). 
Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Formwei-th  und  Bau  der  Gast rula. 
Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm,  dessen  Wand  die  beiden 
primären  Keimblätter  bilden. 

Sechste  Stufe:  Chordonier-Beihe  (Fig.   112;  Taf.  VII,  Fig.  5  . 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  Würmer:  anfänglich  Urwürmer,  den  Tur- 
bellarien  verwandt;  später  höher  stehende  Weichwürmer  oder  Scoleciden,  end- 
lich Chordathiere  von  der  Organisation  der  Ascidien-Larven.     Ihr  Leib  besteht 
aus  vier  secundären  Keimblättern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Mensohen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  sind  Wirbel thiere  und  besitzen  daher  den 
Formwerth  einer  gegliede^rten  Person  oder  einer  Metameren-Kette. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Homplatte,  Markrohr  und  Urnieren  geschieden. 
Das  Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  Muskelplatte  und  Skelettplatte) 
und  Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den 
Hauptblutgefassen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  DarmdrUsenblatte 
ist  das  Epithelium  des  Darmrohres  gebildet.   Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe:  Acranier-Beihe  (Fig.  114;  Taf.  VHI,  Fig.  15:. 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädelloso  Wirbelthiore,  ähnlich 
dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Körper  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette, 
da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht 
deutlich  vom  Eumpfe  getrennt.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen 
zerfallen.  Das  Herz  ist  ganz  einfach,  ohne  Kammern.  Der  Schädel  fehlt  noch; 
ebenso  Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Relhe  fFig.  116,  Taf.  VHI,  Fig.  16). 
Die  menschlichen" Ahnen  sind  kieferlose  Schädelthiere  (ähnlich  den 
entwickelten  Myxinoiden  und  Petromyzonten).  Die  Zahl  der  Metamereu 
nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende 
des  Markrohres  schwillt  blasenfürmig  an  und  bildet  das  Gehirn,  welches  sich 
bald  in  flinf  Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  drei  höheren 
Sinnesorgane.  Das  Herz  zerfällt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Glied- 
maassen und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lohthyoden.Belhe  (Fig.  116;  Taf.  IX  und  X). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  fischartige  Schädelthiere:  zuerst 
Urfische  ^Selachier),  später  Lurch fische  (Dipneusten) ,  dann  Kiemen- 
lurche ;Sozureni.  Die  Vorfahren  dieser  Ichthyoden-Reihe  entwickeln  zwei 
Paar  Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinter- 
beine (Bauchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bildbn  sich  die  Kiemen- 
bogen  aus,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  (Oberkiefer  und 
Unterkiefer].  Aus  dem  Darmcanal  wächst  die  Schwimmblase  Xunge)  und  die 
Bauchspeicheldrüse  iPancreasj  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten-Beihe  (Fig.  120—131;  Taf.  XI). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  Amnionthiere  oder  kiemenlose  Wirbel- 
thiere:  zuerst  Uramnioten  (Protamnien) ,  dann  Ursäuger  (Monotremen) ; 
hierauf  Beutelthiere  .Marsupialien)  ;  dann  Halbaffen  (Prosimien)  und 
endlich  Affen  Simien: .  Die  Affen  -  Ahnen  des  Menschengeschlechts 
sind  zuerst  geschwänzte  Catarhinen,  später  schwanzlose  Catarhinen  ^Authro- 
poiden  ,  hierauf  sprachlose  Affenmenschen  (Alalen)  und  endlich  echte,  spre- 
chende Menschen.  Die  Vorfahren  dieser  Amnioten-Reihe  entwickeln  Amnion 
und  Allantois,  und  erlangen  allmälig  die  den  Säugethieren  zukommende  und 
zuletzt  die  specitisch  menschliche  Bildung. 
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Diu  Schupfang  des  Meuschen  und  das  Par&dies. 


XIX. 


Die  vergleichende  Sprachfürschung  hat  nns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  nt  e n  s  e  li  1  i  e  h  e  8  p  r  a c  h  e  p  »*  1  y  i>  h y  1  e  t i  8  c  h  c  n 
Ursprungs  ist,  ds^m  wir  mehrere  (mid  wahrscheinlich  viele)  ver- 
schiedene Ursprachen  untei'scheiden  müssen,  die  sich  unabhängig  von 
einander  entwickelt  haben.  Auch  lehrt  uns  die  Entwiekelungsge- 
schichte  der  Sprache  und  zwar  sowohl  ihre  üutogeuie  bei  jedem 
Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  Kasse;,  das8  die  eigentliche 
menschliche  Begriffssprache  erst  allmählich  sieh  entwickelt  bat,  nach- 
dem bereits  der  Übrige  Körper  sich  in  der  speeitisch-menschlichen 
Form  unsgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  S|»rachbil- 
dnug  erst  ein,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen -Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  ge- 
schah vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Qnartär-Zeit  oder  der  Dilnvial- 
Periode.  Die  Atfenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär-Zeit,  während  der  Pliocaen-Periode .  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Sliocaen-Periode  existirt  haben  *^^). 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierisch^n 
Stammbaumes  würde  nun  schliesslich  der  eclite  oder  sprechende 
Mensch  Homo  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehen- 
den Stufe  durch  die  allmähliche  Fortbildung  der  thierischeu  Laut- 
sprache zur  wahren  menschlichen  Wortsprache  entwickelte»  Uebcr 
Ort  und  Zeit  dieser  wahren  *, Schöpfung  des  Menschen**  ki^nnen 
wir  nur  sehr  unsichere  Verranthnngen  aufstellen.  Der  Ursprung  der 
^Urmcnschen^  fand  wahrscheinlich  wülirend  der  Diluvial-Zeit  in  der 
beissen  Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des 
tropischen  AtVika  (wler  Asien,  oder  auf  einem  früheren  {jetzt  unter 
den  Spiegel  des  indischen  Oceans  versunkenen  Continente,  der  von 
Ost-Afrika  Madagasear  und  Abyssinienj  bis  nach  Ost-Asien  Sunda- 
Inseln  und  Hinter-Indien)  hinüberreichte.  Welche  gewichtigen  Ortlnde 
für  die  frühere  Existenz  dieses  grossen,  Lemnrien  genannten 
Coudnents  sprechen,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen 
Menschen-Arten  und  -liassea  von  diesem  ^Paradiese"^  aus  Über 
die  ErdoberflUche  ungefdhr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner 
^Natürlichen  Schöpfungsgeschichte**  ausführlich  eHirtcrt  XX!!!.  Vor- 
trag and  Tuf.  XV, j  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  VerwandtschatTt»^- 
Beziehungen  der  verschiedenen  Rassen  nnd  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erlftutert  *'*^  . 


Zwanzigster  Vortrag. 

Entwlckelnngsgeschichte  der  Hantdecke 
und  des  NerTensystems. 


^ie  anatomischen  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Men- 
schen nnd  den  höchsten  Affen  sind  Ton  geringerem  Werth, 
als  diejenigen  zwischen  den  höchsten  und  den  niedersten  Affen. 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  dos  körperlichen  Baues 
linden,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fuss  illu- 
striren  könnte;  und  doch  giebt  es  ein  Organ,  dessen  Studium 
uns  denselben  Schluss  in  einer  noch  überraschenderen  Weise 
aufnöthigt  —  und  dies  ist  das  Gehirn.  Als  ob  die  Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmöglichkeit  nachweisen 
wollte,  zwischen  dem  Menschen  und  den  Affen  eine  auf  den 
(rehirnbau  gegründete  Grenze  aufzustellen,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollständige  Reihe  von  Steigerungen 
des  Gehirns  gegeben :  von  Formen  an,  die  wenig  höher  sind 
als  die  eines  Nagethieres,  bis  zu  solchen,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen.'^ 

Thomas  Hcxley.  (IS63). 


rliiookel,  Kntwii.'keluiiitsgescbicbte.  -^-I^ 
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Animale  und  vegetative  Organ -Systeme.  Ursprüngliche  Beziehungen 
derselben  zu  den  beiden  primären  Keimblättern.  Sinnes -Apparat.  Bestand- 
theile  desselben :  ursprünglich  nur  das  Exoderm  oder  Hautblatt ;  später  Haut- 
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Himblasen  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen.  Entwickelung  des  Lei- 
tungsmarks oder  des  peripherischen  Nervensystems. 
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Meine  Herren! 

Durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen  sind  wir  zu  der  Er- 
kenntniss  gelangt,  wie  sich  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage,  näm- 
lich aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  der  menschliche  Körper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  ganze  Menschen- 
geschlecht; wie  jeder  einzelne  Mensch,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
seinen  Ursprung.  Die  einzellige  Stammform  des  ersteren  wird 
noch  heute  durch  die  einzelligeKeimform  des  letzteren  wieder- 
holt. Es  erübrigt  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungsge- 
schichte  der  einzelnen  Theile  zu  werfen,  welche  den  menschlichen 
Körper  zusammensetzen.  Natürlich  muss  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten und  wichtigsten  Umrisse  beschränken,  da  ein  specielles 
Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Organe  und 
Gewebe  weder  durch  den  diesen  Vorträgen  zugemessenen  Kaum,  noch 
durch  den  Umfang  des  anatomischen  Wissens,  welchen  ich  bei  den  mei- 
sten von  Ihnen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden  bei  der 
Entwickelungsgeschichte  der  Organe  und  ihrer  Functionen  denselben 
Weg  wie  l)isher  verfolgen,  nur  in  der  Weise  modificirt,  dass  wir  gleich- 
zeitig die  ontogenetische  und  phylogenetische  Entstehung  der  Körper- 
theile  in's  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
des  menschlichen  Körpers  im  Grossen  und  Ganzen  sich  überzeugt, 
wie  uns  die  Phylogenese  überall  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln  Wege 
der  Ontogenese  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rothen  Fadens 
phylogenetischer  Verknüpfung  im  Stande  sind,  überhaupt  uns  in  dem 
Labyrinthe  der  ontogenetischen  Thatsachen  zurecht  zu  finden.  Ganz 
ebenso  Nverden  wir  nun  auch  bei  der  Entwickelungsgeschichte  der 
einzelnen  Theile  verfahren;  nur  werde  ich  genöthigt  sein,  inmier 
gleichzeitig  die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Entstehung 
der  Organe  Ihnen  vorzuführen.    Denn  je  mehr  man  auf  die  Einzel- 
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beiten  der  orgnniselieii  Eutmckelung  eingeht  und  je  genauer  man 
die  Eot^tehung  aller  einxelneu  Theile  verfolgt,  desto  mehr  llbej^cugt 
man  sich,  wie  unzertrennlich  die  Keimesentwickeluug  mit  der  Stam- 
rae^entwickelung  zusammenhüiigt.  Auch  die  Ontogeiiie  der  Or* 
gaiie  kann  nur  durch  ihre  Phylogeuie  verstanden  und 
erklärt  werden;  ebenso  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzen  Kör- 
perform (der  Mperson**!  nur  durch  ihre  Stammesgeschichte  verstiind- 
Ueh  wird.  Jede  Keiniff»rm  ist  durch  eine  entsprechende 
Stammform  bediugt.     Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen. 

Indem  wir  mm  jetzt  an  der  Hand  dieses  biogenetischen  Grund- 
gesetzes eine  allgemeine  Uebersicht  llber  die  Gnmdzüge  der  Ent- 
wickelung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  sucheD, 
werden  wir  zunächst  die  ani malen  und  sodann  die  vegetativen  Or- 
gan-Systeme des  Köqiers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hauptgruppe 
der  Organe,  die  animalen  Organ -Systeme,  bestehen  aus  dem 
Sinnej^-Apparat  mid  dem  Bewegung^- Apparat.  Zum  S  i  n  n  e  s  -  A  p  p  a  - 
rat  gehören  die  Ilauttlecke,  da^s  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane. 
Der  Bewegungs -Apparat  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Urga- 
nen  dem  Skelet!  und  den  acHven  Bewegungs -Organen  (den  Mus- 
keln, zusammengesetzt*  Die  zweite  Hauptgmppe  der  Orgjme,  die 
vegetativen  Organ -Systeme,  bestehen  aus  dem  Ernahnuigs- 
Apparat  und  dem  Fortpflanz ungs- Apparat.  Zu  dem  Ernährungs- 
Apparatc  geh«U't  vor  Allem  der  Darmcanal  mit  allen  seinen  Au- 
bängen.  zu  denen  ausser  den  VerdauungsdrUsen  auch  die  Athmungs- 
organe  zu  rechnen  sind:  ferner  das  Gefässsystem  und  das  Nieren- 
BjBtem.  Der  FortpHanzungs-Apparat  umfasst  die  verHclue- 
denen  Geschlechtsorgane  und  ihre  Anhänge  Keimdrüsen,  Keimleiter. 
Coputations-Urgane  u.  s.  w,;. 

Wie  Sie  bereits  aus  den  früheren  Vorträgen  IX  und  X)  wissen,  ent- 
wickeln sich  die  a  n  i  m  a  l  e  n  Organ-Systeme  [die  Werkzeuge  der  Em- 
pfindung und  Bewegnng)  vorzugsweise  aus  dem  äusseren  primären 
Keimblattc,  aus  dem  Uautblattc,  Hingegen  entstehen  die  vegetati- 
ven Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Ernährung  und  Fortpflanzung) 
zum  grOssten  Theile  aus  dem  inneren  primären  Keimhlatte,  ans 
deni  Darrnblattc.  Freili<di  ist  dieser  fundamentale  Gegensatz,  zwi- 
schen der  animalen  und  vegetativen  Sphäre  des  Köri>ers  l»elni  Men- 
schen sowohl,  wie  bei  allen  höheren  Thieren  keineswegs  durchgrei- 
fend ;  vielmehr  ent«<tehen  viele  einzelne  Theile  dei»  animalen  Apparate 
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Uebersicht  über  die  Organ -Systeme  des  menschlichen  Körpers. 

(NB.     Der  Ursprung  der  einzelnen  Organe  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  ist  durch  die 
römischen  Ziffern  (I- IV)  angedeutet:    I  Hautsinnesblatt.     II  Hautfaserblatt.     III  Darmfaser- 
blatt.    IV  Darmdrusenblatt.) 


Binnes' 
Apparat 


1.  Baotdaeke 

(Derma) 

2.  Centrales 

Nerren- System 

8.  Feripheriaohea 
Nenren-Syatem 


4.  Sinnes- 
organe 

(Orpann  $en»uum) 


\  Oberhaut 

I  Lederhaut 

I  Gehirn 

I  Rückenmark 
Oehirnnerven 
Rückenmarksnerven 
Darmnenren 
Oefühlsorgan  (Haut) 
Oeschmacksorgan  (Zunge) 
Oeruchaorgan  (Nase) 
Gesichtsorgan  (Auge) 
Gehörorgan  (Ohr) 


Epidermis  I 
Corium  II 
Encephalon  I 

MeduUa  spinalis  (  ' 
Nervi  cerebrales  I  +  H 
Nervi  spinales  II 
Sympathictts  II  +  IH  ? 
Org.  tactus 
Org.  gustus 
Org.  olfacttts   ^  I  +  H 
Org.  Visus 
Org.  auditus 


b. 

Bewefoncs- 

Apparat 

Locomotorium 


5.  Muskel-System 

(Active 
Bewegungsorgsnc) 
6.  Skclet-System 

(Paiisive 
BowcgungMirgane) 


Hautmuskeln 
Skelctmuskeln 

Wirbel!»äule 

Schädel 

GliedmaasAcn-Skclet 


Musculi  cutanei 
Musculi  skeleti 

Vertebrarium 

Cranium 

Sk.  extremitatum  ) 


^  II 


o 

Emthrungs- 

1 

Apparat 

1 

Suti  i(vrinm 

> 

1 

> 

Fortpflan- 
sungs- 

n 

Apparat 

PropattnfuriuM 

7.  Darm-System 

(Laster) 

8.  Oefisa- System 

(Organa  rircula- 
tionis) 

9.  Nieren- System 
( Orffa na  urinaria) 


\  Verdaunn^ftorganc 
/  AthmuiigAorganc 
I  Leibeshöhle 
I   LymphgefäMC 

I  Blutgefässe 
Herz 
f  Nieren 

I  Harnleiter 
Har»bla»o 


O.  di(;e.Htiva         / 

O.  resi.iratoria   (  ^"  "**  '^' 

Coeloma  II  +111 

Vasa  l}-inphatica     j 


Vasa  sanguifera     i 
Cot  III 


ll-f-III 


Rcnes 

Uretere»        l  ' 
Urocyntis  III  +  IV 


r.'4-  II 


10.  Oeachlechts- 
Orgaae 

((ngana  ntjcvalia) 


fleschlechtsdrüsen 
(I.  Kierstücke) 
(II.  Hoden) 

OcKchlechtsleiter 
(I.  Kileiter) 
(II.  Samenleiter) 

Copiilatiun.s-Organe 
ri.  Scheide) 
(II.  Kuthe) 


Gonades        1 
(I.  (»Varia )   !  III -MV? 
(IL  Testes)  J 

Gonophori  1  I  ? 

(I.  Oviductus)  I  -f. 

(II.  Spermaductusi    J  II 

Copulativa    1 
(L  Vagina)  }  I  +  II 
(II.  Penis)   J 
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z.  B.  der  Darninei*y  oder  Sympathicns)  aus  Zellen,  welche  Abkömm- 
linge des  Entoderms  sind;  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil  des 
vegetativen  Apparates  (z.  B.  die  Mundhöhle,  und  wahrscheinlich  der 
grösste  Theil  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe)  aus  Zellen  gebil- 
det,  welche  ursprünglich  vom  Exoderm  abstammen.    Ueberhaupt 
findet  ja  im  höher  entwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfache  Durch- 
flechtung  und  Verwickelung  der  verschiedenartigsten  Theile  statt, 
dass  es  oft  äusserst  schwierig  ist,  die  ursprungliche  Quelle  aller  ein- 
zelnen Bcstandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  be- 
trachtet,  dürfen  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hochwichtige 
Thatsache  annehmen,  dass  beim  Menschen,  wie  bei  allen  höheren 
Thieren,  der  grösste  Theil  der  animalcn  Organe  aus  dem  Haut- 
blatt oder  Exodei-m,   der  überwiegende  Theil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuleiten  ist.     Ge- 
rade deshalb  hat  ja  schon  Carl  Ernst  Baek  'das  erstere  (Pander's 
„seröses  Bla tt"*   als  animales  Keimblatt,  und  das  letztere  ;Pani>er's 
.•mucöses  Blatf,  als  vegetatives  Keimblatt  bezeichnet   vergl.  Ö.  4t 
und  43,  sowie  S.  151).    Natürlich  setzen  wir  bei  dieser  l)edeutnngs- 
vollen  Annahme  voraus,  dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  Baer's 
richtig  ist,  wonach  das  Hautfaserl)latt  ;Baer'8  ..Flcischschicht^    vom 
Exoderm,  und  anderseits  das  Darmfaserblatt  Baer's  «Gefassschieht^ . 
vom  Entuderm   ursprünglich  (phylogenetisch!)  abstannnen  muss 
vergl.  S.  103  und  232  . 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen,  auch  heute  noch 
vielfach  bekänii)ften  Anschiiuung  betrachten  wir  die  Gastrula, 
Jene  wichtigste  Keimform  des  Thierreichs,  die  wir  noch 
heutzutage  in  der  Keimesgeschichte  der  verschiedensten  Thierklassen 
in  gleicher  Gestalt  wiederfinden  [verjifl.  S.  157,  159,  und  323.  325;. 
Diese  bedeutungsvolle  Keim  form  deutet  mit  unwiderleglicher  Klar- 
heit auf  eine  gemeinsame  Stammform  aller  Thiere  mit  einziger 
Ausnahme  der  Urthicre)  hin.  auf  die  G antra ca:  und  bei  dieser 
längst  ausgestorbenen  Stammform  bestand  der  ganze  Thierküri)er 
zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primären  Keimblättern,  wie  es  noch  heute 
vf>rübergehend  bei  der  entsprechenden  Keimform,  der  Gastrula,  der 
Fall  ist.  Bei  der  Gastraea  vertrat  daseinfache  Hautblatt  actuell 
die  sämmtlichen  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits 
das  einfache  Darmblatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen; 
potentiell  ist  dasselbe  noch  heute  {jci   der  Gastrula  der  Fall; 
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und  ebenso  natürlich  bei  der  zweiblättrigen  Keimhautblase  und  Keim- 
Scheibe  des  Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere.  Diese  letztere 
hat  sich  ja  erst  aus  der  Gastrula  des  Amphioxus  oder  vielmehr  der 
ausgestorbenen  Äcranier  durch  allmähliche  Ansbildung  eines  mäch- 
tigen Nahrungsdotters  historisch  entwickelt. 

Wie  diese  Gastraea-Theorie^^)  im  Stande  ist,  nicht  nur 
in  morphologischer,  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  uns 
Über  die  wichtigsten  Verhältnisse  in  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  und  aller  anderen  Darmthiere  aufzuklären,  davon  werden 
Sie  sich  alsbald  überzeugen,  wenn  wir  jetzt  zunächst  den  ersten 
Hauptbestandtheil  der  animalen  Sphaere,  den  Sinnes-Äpparat 
oder  das  S  e  n  s;o  r  i  u  m ,  auf  seine  Entwickelung  untersuchen.  Dieser 
Apparat  besteht,  wie  Sie  bereits  wissen,  aus  zwei  sehr  verschiede- 
nen Hauptbestandtheilen,  die  scheinbar  Nichts  mit  einander  zu  thun 
haben,  nämlich  erstens  aus  der  äusseren  Hautbedeckung 
[Derma]  sammt  den  damit  zusammenhängenden  Haaren,  Nägeln, 
Schweissdrüsen  u.  s.  w. ;  und  zweitens  aus  dem  innerlich  gelegenen 
Nervensystem.  Letzteres  umfasst  sowohl  das  Central-Nervensystem 
(Gehirn  und  Kückenmark; ,  als  auch  die  peripherischen  Gehirnnerven, 
Rückenmarksnerven  und  Darmnerven,  endlich  auch  die  Sinnesorgane. 
Im  ausgebildeten  Wirbelthierkörper  liegen  diesebeidcn  Hauptbestaud- 
theile  des  Sensoriums  gänzlich  getrennt:  die  Hautdecke  ganz 
aussen  am  Kr)q)er,  das  Central-Nervensystem  ganz  innen, 
von  ersterer  völlig  getrennt.  Nur  durch  einen  Theil  des  periphe- 
rischen Ncr\'ensysteni8  und  der  Sinnc^feorgane  hängt  das  letztere  mit 
der  erstcreu  zusammen.  Dennoch  entsteht,  wie  Sie  bereits  aus  der 
Ontogencsis  des  Menschen  wissen,  das  letztere  aus  der  erstcreu. 
Diejenigen  Organe  unseres  Körpers,  welche  die  allerhöchsten  und 
vollkonnnensten  Functionen  des  Thierleibes  vermitteln :  die  Functionen 
(los  Empfindens,  des  Wollens,  des  Denkens  —  mit  einem  Worte  die 
Organe  der  Psyche,  des  Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus 
der  äusseren  Haut  bedecku  ng! 

Diese  merkwürdige  Thatsache  erscheint,  für  sich  allein  betrachtet, 
so  wunderbar,  unerklärlich  und  paradox,  dass  man  lange  Zeit 
hindurch  versuchte,  die  Wahrheit  der  Thatsache  einfach  zu  leug- 
nen. Man  stellte  den  zuverlässigsten  embryologischen  Beobachtungen 
gegenllher  die  falsche  Behauptung  auf.  dass  sich  das  Central-Nerven- 
system nicht  aus  dem  äussersten  Keimblatte,  sondern  aus  einer  be- 
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sonderen  darunter  gelegenen  Zellensehieht  entwickele!  Indessen  Hess 
sieb  die  ontogenetisehe  Thatsache  nicht  wegbringen,  nnd  jetzt,  wo 
wir  im  Lichte  der  Phylogenese  dieselbe  betrachten,  erscheint  sie 
nns  gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natürlicher  nnd  nothwendiger 
Vorgang.  Wenn  man  nämlich  über  die  historische  Entwickelung  der 
Seelen -nnd  Sinnesthätigkeit^n  nachdenkt,  so  mnss  man  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  kommen,  dass  die  Zellen,  welche  dieselben  ver- 
mitteln, ursprünglich  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Thierkörpers 
gelegen  haben  müssen.  Nur  solche  äusserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrücke  der  Äussenwelt  unmittelbar  aufneh- 
men und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  unter  dem 
Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  derjenige  Zellencomplex  der  Haut, 
der  vorzugsweise  ^.empfindlich'*  wurde,  in  das  geschütztere  Innere 
des  Körpers  zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  ner- 
vösen Central-Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  wurde  dann  die 
Diff'ercnz  und  der  Abstand  zwischen  der  äusseren  Hautdecke  und 
dem  davon  abgeschnürten  Central-Nervensystem  immer  grösser,  und 
endlieh  standen  beide  nur  noch  durch  die  leitenden  peripherischen 
Empfindungs-Ner>'en  in  Verbindung.  Wenn  Sie  diese  wichtige  phy- 
logenetische Gedankenreihe  eingehend  verfolgen,  so  wird  Ihnen  jene 
anscheinend  wunderbare  ontogenetisehe  Thatsache  als  ein  sehr  natür- 
licher und  selbstverständlicher  Entwickelungs-Process  erscheinen. 

Mit  dieser  Auffassung  steht  auch  der  vergleichend-anatomische 
Befund  in  vollständig  befriedigendem  Einklang.  Die  vergleichende 
Anatomie  lehrt  uns,  dass  ein  grosser  Theil  der  niederen  Thicrc  noch 
kein  Nerven  -  System  besitzt,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  Em- 
pfindens, Wollcns  und  Denkens  gleich  den  höheren  Thieren  ausüben. 
Bei  den  Urthieren  oder  Protozoen,  die  überhaupt  noch  keine 
Keimblätter  bilden,  fehlt  sclbst^'erständlich  das  Nen'cn-System  ebenso, 
wie  die  Hautdecke.  Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des 
Thierreichs,  bei  den  Darm  thieren  oder  Metazocn.  ist  anfäng- 
lich noch  gar  kein  Nerven-System  vorhanden.  Die  Functionen  des- 
selben werden  durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exodenns  ver- 
treten, welches  die  niederen  Darmthierc  unmittelbar  von  der  Ga- 
straea  geerbt  haben.  So  verhält  es  sich  l)ei  den  niedersten  Pflan- 
zenthiercn :  den  Schwämmen  oder  Spongien.  und  den  niedersten 
hydroiden  Polypen,  die  sieh  nur  wenig  über  die  Gastraeaden  und 
die  früher  besprochene  ontogenetisehe  Ascula-Fomi  erheben  Fig.  loo. 
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S.  401).  Wie  die  sämmtlichen  vegetativen  Functionen  durch  das 
einfache  Darmblatt,  so  werden  alle  animalen  Functionen  hier  durch 
das  ebenso  einfache  Hautblatt  vollzogen.  Die  ein  fach  eZellen- 
schicht  desExoderm  ist  hier  Hautdecke,  Locomotions- 
Apparat  und  Nerven-System  zugleich. 

Höchst  wahrscheinlich  hat  das  Nervensystem  auch  noch  einer 
grossen  Anzahl  von  jenen  U ryfVLrmeYii  {Af-c/telmmt/ies)  gefehlt,  die 
sich  zunächst  aus  den  Gastraeaden  entwickelten.  Selbst  noch  jene 
Unvürmer,  bei  denen  bereits  die  beiden  primären  Keimblätter  sich 
in  die  vier  secundären  Keimblätter  gespalten  hatten  (Fig.  56,  S.  23*3  : 
Taf.  III,  Fig.  10),  werden  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Ner- 
vensystem besessen  haben.  Das  Hautsinnesblatt  wird  auch  bei 
diesen  längst  ausgestorbenen  Wttrmern  noch  gleichzeitig  Haut- 
decke und  Nervensystem  gewesen  sein.  Aber  schon  bei  den 
PlattwUrmern,  welche  unter  den  heute  noch  lebenden  Würmern  je- 
nen Urwürmem  am  nächsten  stehen,  trefifen  wir  ein  selbstständiges 
Nervensystem  an,  welches  sich  von  der  äusseren  Hautdecke  geson- 
dert und  abgeschnürt  hat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlundes  ge- 
legene ,,obere  Schlundknoten-  (Taf.  III,  Fig.  11  mi.  Aus  dieser 
einfachen  Grundlage  hat  sich  das  complicirte  Central-Nervensystem 
aller  höheren  Tliiere  entwickelt.  Bei  den  höheren  WUnncrn,  z.  B. 
beim  Regenwurm,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Kowalevskv 
die  erste  Anlage  des  Central -Nervensystems  eine  locale  Verdickung 
des  Hautsiimesblattes  (Fig.  132w),  welche  sich  später  ganz  von  der 
Hornplatte  abschnürt.  Aber  auch 
das  Markrohr  der  Wirbelthiere 
hat  denselben  Ursprung.  Sie  wis- 
sen bereits  aus  der  Ontogenese 
des  Menschen,  dass  auch  dieses 
^MeduUarrohr'*.  als  die  Grundlage 
des  Central -Nervensystems,  sich 
ursprünglich  aus  der  äusseren  Haut- 
decke entwickelt.  Anfänglich  ist 
dasselbe  weiter  nichts,  als  eine 
rinnenförmige  Einsenkung  der  Rü-  Fig.  13'2. 

Fi*c.  1^V>.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Regenwurmes,  //.v  Ilaut- 
sinnesblatt.  /wi  Hautfaserblalt.  c{^  Darmfaserblatt,  dd  Darmdrüsenblatt. 
a  Daruihr»lile.     r  Leibeshöhle  oder  Coelom.     w  Urhirn.     ;/  Urnieren. 
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ckeiihant»  welche  sieh  t^imter  zu  einem  Robr  »chliesst  und  «ich  au- 
letzt  ganz  von  der  äusseren  Haut  abschnürt. 

Lassen  Sie  uns  jetzt  über  zunächst  von  diesen  höchst  interes- 
santen Entwickelungs- Verhältnissen  noch  absehen  und  vorerst  die 
Ent wiekelung^sgeschichte  der  späteren mensehlichen Hautdecke,  mit 
ihren  Haaren,  Sehwcissdrüsen  u,  s.  w.  nUher  in's  Ange  fassen.  Diese 
äussere  Decke  Derma  oder  Tegtmittum)  spielt  in  physiologischer 
Beziehung  eine  doppelte  mehtige  Rolle,  Ersten»  ist  die  Haut 
die  allgemeine  Schutzdecke  [Integnmenttmi  rommtme] ,  welche  die 
gesammtc  ObeiHUche  des  Körpers  überzieht  und  eine  schötzende 
Hülle  fllr  alle  Übrigen  Theilc  bildet»  Als  solche  vermittelt  sie  zu- 
gleich auch  einen  gewissen  StoÖaustausch  zwischen  dem  Körper 
und  der  umgebenden  atmosphärischen  Luft  lAusdlin^tung  oder  Haut- 
athunmg,  Perspiration..  Zweitens  ist  die  Haut  das  älteste  und  ur- 
sprünglichste Sinnesorgan;  das  Tastorgan,  welches  die  Em- 
pfindung der  umgebenden  Tem- 
fa  peratur  und  des  Druckes  oder 
r  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^H      Widerstandes  der  bern1tnMKl4Mi 

Knrper  vermittelt. 

Die  Haut  des  Menschen  Ut, 
wie  die  Haut  aller  höheren 
Thiere,  ans  zwei  wesentlich  ver- 
schiedenen Theilen  zusamnieu* 
gesetzt  1  aus  der  äusseren  Ober- 
haut und  der  darunter  gele- 
genen Lederhöut.  Die  äussere 
Oberhaut  Epldefmis  ist 
bloss  aus  einfachen  Zellen  zu- 
sammengesetzt und  enthalt  we- 
der lilutgefUsse  noch  Nerven. 
Sie  entwickelt  sich  aus  dem 
"^   *^*  ersten   sccnndären  Keimblatte, 


F'ig.  13:).  Die  mcaschliche  Haut  im  senkrechten  Durch- 
Hchni tt  (üftch  EcKiut!.  stark  vergrnsseit.  a  Hornscliicht  der  Überlmut. 
i  aSchleimschicht  der  Oberbaut,  c  Wärzchen  oder  pÄplUcn  der  Lodr^r- 
hniU.  fl  Bbitgefili^se  dcraielhen.  ef  Aust'iÜirgilnge  der  (y)  Schwelsadrüseu. 
k  FetttrÄubchen  der  Lederhunt.  i*  Nerv,  obeu  in  ein  TaÄtkorperclieu 
Übergehend. 
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aus  dem  Hautsinnesblatte,  und  zwar  unmittelbar  aus  der  Hom- 
platte  desselben  Fig.  132^«;.  Die  Led erbaut  hingegen  Carium) 
besteht  grösstentheils  aus  Bindegewebe  oder  Fasergewebe,  enthält 
zahlreiche  Blutgefässe  und  Nerven  und  hat  einen  ganz  anderen  Ur- 
sprung. Sie  entsteht  nämlich  aus  der  äussersten  Schicht  des  zwei- 
ten secundären  Keimblattes,  des  Hautfaserblattes.  Die  Leder- 
haut ist  viel  dicker  als  die  Oberhaut.  In  ihren  tieferen  Schichten 
in  der  „Subctitis^.  liegen  viele  Hänfen  von  Fettzellen  Fig.  133/*). 
Ihre  oberflächlichste  Schicht  ;die  eigentliche  „Cutis"  oder  die  Papillar- 
schicht;  bildet  fast  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers  eine 
Menge  von  kegelförmigen  mikroskopischen  Wär/chen  oder  Papillen, 
welche  in  die  darüber  gelegene  Oberhaut  hineinragen  -  Fig.  1 33  c^ . 
Diese  „Tastwärzchen  oder  Geftlhlswärzchen**  enthalten  die  feinsten 
Empfindungs-Organe  der  Haut,  die  „Tastkörperchen".  Andere  Wärz- 
chen enthalten  bloss  Endschlingen  der  ernährenden  Blutgefässe  der 
Haut  Fig.  1 33  r,  d  .  Alle  diese  vcrscliiedenen  Theile  der  Lederhaut 
entstehen  durch  Arbeitstheilung  aus  den  ursprünglich  gleichartigen 
Zellen  der  Led  er  platte,  der  äussersten  Spaltungs-Lamelle  des 
Uautfaserblattes    Fig.  68  /tpr;  Taf.  Hund  HI,  /;  J'>»). 

Ebenso  entwickeln  sieh  sämmtliche  Bestandtheile  und  Anhänge 
der  Oberhaut  Epidermis  durch  Differenzirung  aus  den  glcichar- 
ti^-en  Zellen  der  Hornplatte  Fig.  134;  Taf.  H  und  IWh,.  Schon 
sehr  frühzeitig  sondert  sich  die  einfache  Zcllen- 
higc  dieser  Hornplatte  in  zwei  verschiedene 
Schichten.  Die  innere  weichere  Schicht  (Fig. 
VkVM},  wird  als  Schleim  schiebt,  die  äussere, 
härtere  »Fig.  133  a  als  Hornschicht  der 
Oberhaut  bezeichnet.  Diese  Hornschicht  wird 
beständig  an  der  Oberfläche  abgenutzt  und  ab- 
|j:ost()Ssen;    neue  Zellenschichten  treten   durch  j^^ 

Nachwachsen  der  darunter  gelegenen  Schleim- 
schicht der  Oberhaut  an  ihre  Stelle.    Anianglich  bildet  die  Oberhaut 
cim»  /ranz  einfache  Decke  der  Körperoberfläche.     Später  aber  ent- 
wickeln sich  aus  derselben  verschiedene  Anhänge,  theils  nach  innen, 
theils  nach  aussen  hin.    Die  inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der 


Fig.   13  J.      Obör  haut -Zellen   eines   menschlichen  Embryo   von 
zwri  Monaten.      'Nach  Küellikeu.) 
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Haut;  Selnveissdrüsen.  Talgdrüsen  u,  8,  w.    Die  UuHseren  Anhün^ 
«ind  die  Haare  und  NägeK 

Die  Ürttaen  der  Hautdecke  sind  ursprünglich  weiter  Nicht« 
als  solide  zapfenfÖrmige  Wncherungen  der  Oberhaut,  welche  sich  in 
die  darunter  gelegene  Lederlmut  einsenken  (Fig.  135,  i).  Erst  spH- 
ter  entsteht  ini  Inneren  dieser  soliden  Zapfen  ein  Canat  iFig.  135. 

2,  3  ,  entweder  indem  die  centralen  Zellen 
des  Zapfens  erweicht  und  au%elüst  wer- 
den, oder  indem  Flüssigkeit  im  Inneren  ab- 
geschieden wird.  Einige  dieser  HautdrUsen 
bleiben  einfach  und  unvemstelt,  so  nament- 
lich dieSchweissdrüsen  (Fig.  133  efg 
Diese  Drtlsen,  welche  den  Sei» weiss  ab- 
sondern, werden  zwar  sehr  lang  und  bil- 
den am  Ende  einen  aufgewundenen  KnHncl 
(Fig,  133^):  aber  sie  verzweigen  sieb  nie- 
uials;  ebenso  die  Ohrenschmalzdrft - 
sen,  welche  das  fettige  Ohrenschmalz  ab- 
sondern. Die  meisten  anderen  Hautdrüsen 
treiben  Sprossen  und  verästeln  sich,  >mj 
uaujentlich  die  am  oberen  Augenlide  ge^ 
legenen  Thräne  nd  r  ü  sen  .  welclie  die  ThrUnen  absondern  (Fig.  135  , 
ferner  die  Talgdrüsen,  welche  die  fettige  Hautschmiere  c*der 
den  Hauttalg  liefern  und  welche  meistens  in  die  Haarbülge  einmün- 
den. Schweissdrüsen  und  Talgdrüsen  k«»nnuen  nur  den  SHugethiereii 
zu.  Hingegen  finden  sich  ThrUneudrüsen  bei  allen  drei  Amnioteu- 
Klassen  vor,  bei  Ueptilien,  Vttgeln  und  Sängetliieren.  Den  niederen 
Wirbeltbieren  fehlen  dieselben. 

Sehr  nierkwUrdige  Ilautdrll^cn.  weiche  bei  allen  Sau^enueren, 
aber  auch  ausschlie>4slich  nur  beidiescn,  vorkommen,  sind  die  Milch  • 
drUsen  [GUmdulm  mammah^  ,  welche  die  Milch  xur  Ernährung 
des  nengebornen  S?iugefhieres  liefern    Fig.  13(>,  137).     Trotz,  ihrer 


Pijr.  135. 


Fig.  135.  Thrttnendrüsen-Anlagen  eiucä  uieuftchlicboo  Km- 
br}'0  von  1  Mounten  nat'h  KoKrj.lKliR  .  l  jüng?*te  Atila^i*  in  Gestalt 
eines  einfarUen  HoUdm  Zapfens.  2,  H  weiter  culwickelu^  Anltgen,  dii 
sich  verü&teln  und  itn  Inneren  ausliöhleu.  o  solidß  Sprosaen.  t  Zeilen- 
liti&kleidung  der  hohlen  Sprossen.  /  Anlage  der  fa«erig«ii  HttUe.  wel* 
che  >ipiitt'r  die  LrdiTliiuU  um  die  Drüs^on  bildet. 


'^^ 
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uus^erordenüicheu  Grösse  sind  dieBe  wichtigen  Gebilde  doch  weiter 
Nichts  kih  mächtij^e  Talgdrllsen  der  Haut  TatMlI,  Fig.  I6wf/L  Die 
Milch  ent>!t<jht  ebenso  durch  VerflliisiRigung  der  fetthaltigen  Milch- 


I 


Fig.  1^;. 
Zellen    im    Inneren  der   verästelten 
MilchdrUseuschUluche    (Fig.  1313  r), 
Fig.  1^6.  wie  der  Hauttalg  «nd   das  Haarfett 

"fTurcli  Auflösung  der  fetthaltigen  Talgzellen  im  luneren  der  Haut- 
talgdrUseii.  Die  Au^ftlhrgUuge  der  MilclidrltBeii  erweitern  sich  zu 
sackartigen  Jlildigängen  b  ,  welche  sich  wieder  verengern  u  und 
in  der  Zitze  oder  Brustwarze  durch  16 — 24  feine  Oeflnungen  getrennt 
HUsmUndeü.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zusaiiHnengesetzteu 
Drüse  ist  ein  ganz  cintacher  konischer  Zapfen  der  Oberhaut,  der  in 
die  Lederhaut  hineinwuchst  und  sieh  veriistelt»  Noch  beim  neuge- 
borenen Kinde  besteht  sie  nur  ans  12 — ISstrahUg  gestellten  Läpp- 
chen Fig*  Ui7.,  Alhnühlich  verästeln  sieh  diese,  ihre  Aust\lhrgUüge 
höhlen  sich  aus  und  erweitern  sich ,  und  zwischen  den  Läp[tchen 
sannneln  sich  reieUliche  Fettuiasseu  an.  So  entsteht  die  hervorra- 
gende weih  liehe  Brust  Mamma],  auf  deren  Höhe  sich  die  zum 
Saugen  angepasste Zitze  oder  Brustwarze  \Manwnlh\  erhebt  <**>)* 


Fig,    130,       Dii^    weihliche    Brudt     \fmnma]    im    senkrechteu 

Durchschüitt.  r  traubenftirniige  DrUsenläppchcn.  /;  erweiterte  Miich- 
gtBge.  a  verengte  AuHfubrgänir''  a*.|,  Im-  ^Imrli  Xu  FlruBlwarxe  mÜnJim, 
(Kiwb  U.  Mevkü]. 

Fig.  I  .*n ,  M  i  1  c  li  <1  r  n  8 o  d  c  s  2s  i:  u  ^  c  b  o  r  c  u  o  n*  n  ui'Bprtln^rliclie 
CentrÄJ-ürflx** :  h  kU*in<T*'  und  r  ;rri^«>i*Tc  Sprosgcn  tlersHbciL  Nach 
LAXdFJt. ! 
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Diese  letztere  entsteht  erst  später,  nachdem  die  Milchdrüse  bereits 
angelegt  ist ;  und  diese  ontogenetische  Erscheinung  ist  deshalb  von 
hohem  Interesse,  weil  die  älteren  Säugethiere  [die  Stammformen  der 
ganzen  Klasse;  überhaupt  noch  keine  Warzen  zum  Milchsangen  be- 
sassen.  Die  Milch  trat  hier  einfach  aus  einer  ebenen,  siebfönui^ 
durchlöcherten  Stelle  der  Bauchhaut  hervor,  wie  es  noch  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Säugethieren,  den  Schnabelthieren,  der  Fall 
ist  (S.  448].  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  Zitzenlose 
[Amastu]  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Säügethieren  sind  zahl- 
reiche Milchdrüsen  vorhanden,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der 
Bauchseite  sitzen.  Beim  menschlichen  Weibe  sind  gewöhnlich  nur 
ein  Paar  Milchdrüsen  vom  an  der  Brust  vorhanden,  und  ebenso  bei 
den  Affen,  Fledermäusen,  Elephanten  und  einigen  anderen  Säüge- 
thieren. Bisweilen  treten  aber  auch  beim  menschlichen  Weibe  zwei 
Paar  hinter  einander  liegende  Brustdrüsen  (oder  selbst  noch  mehr 
auf,  und  das  ist  als  Rückschlag  in  eine  ältere  Stammfonn  zu 
deuten.  Bisweilen  sind  dieselben  auch  beim  Manne  w^ohl  entwickelt 
und  zum  Säugen  tauglich,  während  sie  gewöhnlich  beim  männlichen 
Geschlecht  nur  als  rudimentäre  Organe  ohne  Function  existiren. 

Aehnlich  we  die  Hautdrüsen  als  localc  Wucherungen  der  Ober- 
haut nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  Uautanhänge,  die  wir 
Nägel  und  Haare  nennen,  als  locale  Wucherungen  derselben,  die 
nach  aussen  henortreten.  Die  Nägel  Unyues  .  welche  als  wich- 
tige Schutzgebilde  an  der  Rückenfläche  des  enji)findlichsten  Theiles 
unserer  Gliedmaassen,  der  Zehenspitzen  und  Fingerspitzen  auftreten, 
sind  Homgebilde  der  Epidermis,  deren  Besitz  wir  mit  den  Affen 
theilen.  Die  niederen  Säugethiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens 
Krallen,  die  Hufthiere  dagegen  Hufe.  Die  Stammform  der  Säuge- 
thiere besass  unstreitig  Krallen  oder  Klauen,  wie  solche  in  der  ersten 
Anlage  schon  beim  Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der 
Hufthiere,  so  sind  auch  die  Nägel  der  Affen  und  Menschen  aus  den 
Krallen  der  älteren  Säugethiere  entstanden.  Beim  menschliehen  Em- 
bryo erscheint  die  erste  Anlage  der  Nägel  Izwisehen  Homschicht  und 
Schlcimschicht  der  Oberhaut)  erst  im  >ierten  Monate.  Aber  erst 
am  Ende  des  sechsten  Monats  tritt  ihr  Rand  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhänge  der  Oberhaut  sind 
die  Haare,  welche  für  die  ganze  Klasse  der  Säugethiere  wegen 
ihrer  eigcnthümlichen  Zusammensetzung  und  Entsteh iingsweise  als 
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ganz  charakteristische  Gebilde  gelten  müssen.  Allerdings  finden 
sich  Haare  auch  bei  vielen  niederen  Thieren  sehr  verbreitet  vor, 
z.  B.  bei  den  Insecten  und  Würmern.  Allein  diese  Haare,  ebenso 
wie  die  Haare  der  Pflanzen,  sind  fadenförmige  Anhänge  der  Ober- 
fläche, welche  durch  ihre  charakteristische  feinere  Structur  und  Ent- 
wickelungsart  von  den  Haaren  der  S  äuget  hie  re  ganz  verschieden 
sind.  Oken  nannte  deshalb  letztere  mit  Recht  „Haarthiere". 
Die  Haare  des  Menschen,  wie  aller  übrigen  Säugethiere,  sind  lediglich 
ans  eigenthümlich  diiferenzirten  und  angeordneten  Epidermis-Zellen 
zusammengesetzt.  In  ihrer  ersten  Anlage  beim  Embryo  erscheinen 
sie  als  solide  zapfenfönnige  Einsenkungen  der  Oberhaut  in  die  dar- 
unter liegende  Lederhaut,  ganz  ähnlieh  den  Einsenkungen  der  Talg- 
und  SchweissdrUsen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  nur  aus  gewöhnlichen  Epidermis-Zellen  zusammengesetzt. 
Im  Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sich  bald  eine  centrale  festere 
Zellenmasse  von  kegelförmiger  Gestalt.  Diese  wächst  beträchtlich  in 
die  Länge,  löst  sich  von  der  umgebenden  Zellenmasse  („Wurzel- 
scheide**),  bricht  endlich  nach  Aussen  durch  und  tritt  als  Haar- 
schaft frei  über  die  Oberfläche  hervor.  Der  in  der  Hauteinsenkung 
(dem  ..Haarbalg")  verborgene  innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel,  um- 
geben von  der  Wurzelscheide.  Der  Durchbruch  der  ersten  Haare 
beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  zu  Ende  des  fünften  und  im  Be- 
ginn des  sechsten  Monats. 

Gewöhnlich  ist  der  Embryo  des  Menschen  während  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
zugc  von  feinen  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryonale  Woll- 
kleid [Lanugo  geht  theilweise  schon  während  der  letzten  Wochen 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Geburt  verloren 
und  wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  blei- 
benden späteren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus  der 
Wurzelscheide  des  abfallenden  Wollhaares  hervorsprossen.  Gewöhn- 
lich bedecken  die  embryonalen  Wollhaare  beim  menschlichen  Embryo 
den  ganzen  Körper  mit  Ausnahme  der  Handflächen  und  der  Fuss- 
sohlen.  Diese  Theile  bleiben  beständig  nackt,  wie  sie  auch  bei  allen 
Aff'en  und  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  unbehaart  bleiben. 
Nicht  selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embryo  durch  seine  Farbe 
auffallend  von  der  späteren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  kommt 
es  z.  B.  bei  unserem  indogermanischen  Stamme  bisweilen  vor.  dass 
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Kinder  von  blondeu  Eltern  bei  de**  (iehart  zum  Schrecken  diei^er 
letzteren  mit  einem  dunkelbraunen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelzc 
bedeckt  erscheinen.  Erst  nachdem  dicner  abgestoRsen  ist,  treten  die 
lileibenden  blonden  Haare  auf,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  ge- 
erbt hat-  Bisweilen  bleibt  der  dunkle  Pelx  noch  mehrere  Wochen 
oder  selbst  Monate  nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwürdige 
Wollkleid  lasst  sich  gar  nicht  anders  deuten,  denn  als  ErbBtUck 
von  unseren  uralten,  langhaarigen  Vorfahren»  den  AflVn 

Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  ee,  dass  viele  von  den  höhe- 
ren Affen  in  der  dünnen  Behaarung  einzelner  Körperstellcn  sich  be- 
reits rlem  Menschen  nähern.  Bei  den  meisten  Affen,  namentUch  bei 
den  höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  grnsstentheils  oder  ganz  nackti 
oder  nur  80  dllnn  und  kurz  behaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  durch  stärkere 
Behaarung  ausgezeichnet,  und  die  Männchen  haben  oft  einen  star- 
ken Backenbart  und  Kinnbart  vergl.  Fig.  125,  S.  \Hb  .  Hier  wie 
dort  ist  diese  Zierde  des  mänuHchen  Geschlechts  jedenfalls  durch 
sexuelle  Selection  erworben,  Bei  manchen  Affen  ist  die  Brust  und 
die  Beugeseite  der  Gelenke  sehr  dünn  behaart,  viel  spärlicher  als 
der  Kücken  und  die  Htreckseite  der  Gelenke,  Anderseits  werden  wir 
auch  nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  .Schultern,  de» 
Kückens  und  der  Streckseiten  der  Extremitäten  überrascht,  welche 
wir  bei  einzelnen  Slannern  unseres  indogermanischen  und  des  senii* 
tischen  Stlimnies  wahrnehmen.  Bekanntlich  ist  starke  Behaarung 
des  ganzen  Klirjjers  in  einzelneu  Familien  erblich,  \\He  auch  die  rö- 
tative  Stiirke  des  Wuchses  von  Kopfhaar  und  Barthaar,  sowie  die 
(besondere  Beschaffenheit  des  letzteren  sich  auffallend  in  \iclen  Fa- 
milien vci*erht.  Diese  ansserordentlieheu  Verschiedenlieiteu  in  der 
totalen  und  partiellen  Beluiaruug  des  Körpers,  die  nicht  allein  bei 
Vergleich ung  der  verschiedenen  Menschen-Kassen,  s^mderu  auch  bei 
Vergleichung  \neler  Familien  einer  Kasse  höchst  auffallend  erschei- 
nen müssen,  erklären  sich  einfach  daraus^  dass  das  Haarkleid 
des  Menschen  im  Ganzen  ein  rudimentäres  Organ  ist, 
eine  unnütze  Erbschaft,  welche  er  von  den  starker  behaarten  Affen 
Übernommen  hat.  Der  Mensch  gleicht  darin  dem  Kle[)hanten,  dem 
Khinoceros,  dem  Nilpfenl,  den  Wjiltischen  und  anderen  SUugethieren 
verschiedener  Ordnungen,  die  ebenfalls  ihr  ursprüngliches  Haarkleid 
durch  Anpassung  ganz  oder  grösstentheils  verloren  haben  '^*  - 
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Duejenige  AnpasjsungÄ-Verliältiiiss,  durch  welches  beim  Menschen 
"der  Haarwuchs  an  den  meisten  Körperstellen  znrllekgebiUlet,  an  ein- 
zelnen Stellen  aber  c^nservirt  oder  selbst  beeomlers  stark  auBge- 
bildet  wurde,  war  höchst  wahrscheinlich  die  geschlechtliche 
ZnchtwuhL  Wie  Darwin  in  seinem  Bache  über  die  „Abstammung 
des  Menschen*'  sehr  einlenchtend  gezeigt  hat,  ist  gerade  in  dieser 
Beziehung  die  sexuelle  Selectiun  sehr  einflussreich  gewesen.  Indem 
die  männlichen  anthropoiden  Affen  bei  ihrer  Brautwahl  die  wenigst 
behaarten  Affen- Weibehen  bevorzugten,  diese  letzteren  aber  denje- 
nigen Bewerbeni  den  Vorzug  gaben,  die  sich  durch  besonders  scheinen 
Bart  nnd  Kopfhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesammte  Behaarung 
allmahlicli  zurUckgebildet,  hingegen  Bart  und  Kopfhaar  auf  eine 
höhere  Stufe  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  können  jedoch 
auch  klimatische  Verhältnisse  oder  andere^  uns  unbekannte  Einpas- 
sungen den  Verlust  des  Haarkleides  begünstigt  haben* 

Dafür,  dass  unser  menschliches  Haarkleid  ilirect  von  den  an- 
thropoiden Affen  geerbt  ist,  dafllr  legt  nach  Dauwik  eiu  interessantes 
Zeugniss  auch  die  Richtung  der  rudimentären  Haare  auf  unseren 
Armen  ab.  welche  sonst  gar  nicht  erklärbar  ist.  Es  sind  nämlich 
sowohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mit  ihrer  Spitze 
ge^en  den  Ellbogen  gerichtet.  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen 
Winkel  zusammen.  Diese  auffallende  Anordnung  findet  sich  ausser 
beim  Menschen  nur  noch  bei  den  anthropoiden  Aßen,  beim  Gorilla, 
Sehirapimse,  Drang  und  mehreren  Gibbon- Arten.  Bei  anderen  Gibbon- 
Arten  sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  ara  Oberarm  gegen 
die  Hand  hin  gerichtet,  wie  bei  den  Übrigen  Ssiugethieren,  Jene 
merkwürdige  EigentliUmlichkeit  der  Anthropoirlen  und  des  Menschen 
iat  nur  allein  durch  die  Annahme  zu  erklaren,  dass  unsere  gemein- 
samen affenartigen  Vorfahi-en  sich  gewöhnt  hatten  wie  es  noch  heut© 
jene  menschemihnlichen  Affen  gewohnt  sind!  beim  liegen  die  Hände 
über  dem  K<>pfe  mlet  um  einen  Zweig  Über  demselben  zusammen 
zu  legen.  Die  Itichtung  der  Haare  nach  abwUrti»  gegen  den  Ell- 
bogen begünstigte  in  dieser  Lage  das  Ablaufen  des  Regen».  So  er- 
zählt \ms  noch  heute  die  Richtung  der  Härchen  an  unserem  Unter- 
arm von  jener  nützlichen  Gewohnheit  unserer  Affen-Ahnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhänge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  MSehripfungs-Urkunden'^  uach. 
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welche  die  directe  Vererbung  derselben  von  der  Hautdecke  der  Affen 
beweisen.  Haut  und  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Affen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere 
wiederum  von  niederen  Säugethieren  durch  Erbschaft  überkommen 
haben.  Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen 
Organsystem,  welches  aus  dem  Hautsinnesblatte  sich  entwickelt: 
vom  Nervensystem  und  den  Sinnesorganen .  Auch  dieses  höchst- 
ent\vickelte  Organ-System,  welches  die  vollkommensten  Lebens-Func- 
tionen,  die  Seelenthätigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  zunächst 
von  den  Affen  und  weiterhin  von  niederen  Säugethieren  geerbt. 

Das  Nervensystem  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirbel- 
thiere,  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  höchst  verwickelten 
Apparat  dar,  dessen  anatomische  Einrichtung  und  dessen  physiolo- 
gische Thätigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
sehen  Telegraphen-Systems  vergleichen  kann.  Als  Hauptstation  fun- 
girt  das  Centralmark  oder  Central-Nervensystem ,  dessen  zahl- 
lose „Ganglien-Zellen"  (Fig.  2,  S.  100)  durch  verästelte  Ausläufer  so- 
wohl unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  Leitungsdrähten  zu- 
sammenhängen. Letztere  sind  die  peripherischen,  überall  verbreiteten 
„Nervenfasern";  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  den 
Sinnesorganen  u.  s.  w.  das  Leitungsmark  oder  das  peripherische 
Nervensystem  dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nervenfasern  die 
Empfindungs-Eindrücke  der  Haut  und  der  anderen  Sinnesorgane  zum 
Centralmark;  theils  überbringen  sie  als  motorische  Nervenfasern 
die  Willensbefehle  des  letzteren  den  Muskeln. 

Das  Central-Nervensystem  oder  das  Centralmark  [Me- 
(Julia  centralis]  ist  das  eigentliche  Organ  der  Seelenthätigkcit  im 
engeren  Sinne.  Mag  man  sich  nun  die  innere  Verbindung  dieses 
Organes  und  seiner  Functionen  denken,  wie  man  will,  so  steht  jeden- 
falls so  Viel  fest,  diiss  die  eigenthümlichen  Leistungen  desselben, 
die  wir  als  Empfinden,  Wollen  und  Denken  bezeichnen,  beim  Men- 
schen wie  bei  allen  höheren  Thieren  unabänderlich  an  die  normale 
Entwickelung  jenes  materiellen  Organs  gebunden  sind.  WirVerden 
daher  von  vornherein  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  letzteren 
besonders  gespannt  sein  dürfen.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten 
Aufschlüsse  über  die  Natur  unserer  .,Seele''  geben  kann,  wird  sie 
unser  höchstes  Interesse  beanspruchen.  Denn  wenn  sich  das  Central- 
mark  ganz  ebenso  beim  menschlichen   Embno   wie   beim  Embr\-o 
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aller  anderen  Säugethiere  entwickelt,  so  kann  auch  die  Abstammung 
des  menschlichen  Seelenorgans  von  demselben  Centralorgan  anderer 
Säugethiere  und  weiterhin  niederer  Wirbelthiere  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. Niemand  wird  daher  die  ungeheure  Tragweite  gerade 
dieser  Entwickelungs-Erscheinungen  leugnen  können. 

Um  diese  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir  ein  Paar  Worte  über 
die  allgemeine  Form  und  über  die  anatomische  Zusammensetzung 
des  entwickelten  menschlichen  Centralmarks  vorausschicken.  Das- 
selbe ^besteht,  wie  das  Central-Nervensystem  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  aus  zwei  verechiedenen  Hauptbestandtheilen :  erstens  aus  dem 
Kopf  mark  oder  Gehirn  [Mednlla  capitis  oder  Encephalon]  und 
zweitens  aus  dem  Rücken- 
mark {Medulla  spinalis) . 
Das  erstere  ist  in  dem 
knöchernen  Schädel  oder  der 
^Hirnschale"  eingeschlossen, 
das  letztere  in  dem  knöcher- 
nen „Wirbelcanal'Sder  durch 
die  Reihe  der  hinter  ein- 
ander gelegenen  siegelring- 
förmigen Wirbel  gebildet 
wird.  fVergl.  Tafel  III,  Fig. 
16w).  Von  dem  Gehirn 
gehen  zwölf  Paar  Kopfner- 
ven ab,  von  dem  Rücken- 
mark 3 1  Paar  RUckenmarks- 
nerven  für  den  übrigen  Kör- 
per. Das  Rückenmark  er- 
scheint für  die  grobe  anato- 
mische Betrachtung  als  ein 
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Fig.   138. 


Fig.  139. 


Fig.  138.  Menschlicher  Embryo  von  drei  Monaten,  in  natfir- 
licher  Grösse,  von  der  Rückenseite,  mit  blossgelegtem  Hirn  und  Rücken- 
mark (nach  Koelliker).  h  Flalbkngeln  des  Grosshirns  (Vorderliim  . 
m  Vierhügel  (Mittelhim) .  c  Kleinhirn  (Hinterhim) ;  unter  letzterem  das 
dreieckige  Nackenmark  (Nachhirn). 

Fig.  139.  Centralmark  eines  menschlichen  Embryo  von 
vier  Monaten,  in  natürlicher  Grösse,  von  der  Rückenseite  (nach  Koelli- 
ker). h  grosse  Halbkugeln,  r  Vierhügel,  r  Kleinhirn,  mo  Nacken- 
mark; darunter  das  Rückenmark. 
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cylindrischer  Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am 
letzten  Halswirbel)  als  unten  in  der  Lendengegend  [am  ersten  Len- 
denwirbel) eine  spindelförmige  Anschwellung  besitzt  (Fig.  138,  139). 
An  der  Halsschwellung  gehen  die  starken  Nerven  der  oberen,  an  der 
Lendenschwellung  diejenigen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  Rücken- 
mark ab.  Oben  geht  letzteres  durch  das  Nacken  mark  [Medtdla 
ohlongata,  Fig.  W^mo  in  das  Gehirn  über.  Das  Rttckenmark  ist 
zwar  anscheinend  eine  dichte  Masse  von  Nervensubstanz ;  jedoch  ent- 
hält es  in  seiner  Axe  einen  sehr  engen  Canal,  der  oben  in  die  wei- 
teren Himhöhlen  übergeht  und  gleich  diesen  mit  klarer  Flüssigkeit 
erfüllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eine  ansehnliche,  den  grössten  Theil  der 
Schädelhöhle  erfüllende  Nervenmasse  von  höchst  verwickeltem  feine- 
rem Bau,  welche  fllr  die  gröbere  Betrachtung  zunächst  in  zwei 
Hauptbestandtheile  zerfällt :  das  grosse  und  kleine  Gehirn  [Ceiehrum 
und  Cerebellum] ,  Das  grosse  Gehirn  liegt  mehr  vorn  und  oben 
und  zeigt  an  seiner  Oberfläche   die   bekannten  charakteristischen 

Windungen  und  Furchen  (Fig.  1 40, 
141).    Auf  der  oberen  Seite  zer- 
fällt dasselbe  durch  einen  tiefen 
Längsschlitz  in  zwei  Seitenhälften, 
die  sogenannten   ^grossen  Hemi- 
,      .    Sphären",  welche  durch  eine  Quer- 
y  Vj  brücke,   den  sogenannten  Balken 
^  J  \  [Corpus  caUosum]  verbunden  sind. 
^kV  Durch  einen   tiefen  Querspalt  ist 
dieses   grosse   Gehini  [Cerehntm) 
von  dem  kleinen  (CereheUum)  ge- 
trennt.    Dies  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,   und  zeigt  an 
seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahl- 
*'*?   l^ö.  reiche,  aber  viel  feinere  und  regel- 


Fi^.  110.  Das  mensch  He  he  Gehirn,  von  der  unteren  Seite 
betrachtet  nach  H.  Meykr).  Oben  (vorn)  ist  das  grosse  Gehirn  mit 
den  weitläufigen  verzweigten  Fnrcben,  unten  (hinten  das  kleine  Gehirn 
mit  den  engen  parallelen  Fnrchen  sichtbar.  Die  römischen  Ziffern  be- 
zeichnen die  Wurzeln  der  zwölf  Hinmerven- Paare  in  der  Reihenfolge 
von  vorn  nach  liinten. 
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massigere  Furchen, 
dazwischen  ge- 
krümmte Wttlste 
(Fig.  140  unten). 
Auch  das  kleine  Gre- 
hirn    zerfällt  durch 

einen  Längsein- 
schnitt in  zwei  Sei- 
tenhälften, die  „klei- 
nen Hemisphären*'; 
diese  hängen  oben 
durch  ein  wurmför- 
miges  Mittelstück. 

den  sogenannten  Fig.  I4l. 

Himwurm  (Vermis),  unten  durch  eine  Querbrücke  (Po7is  Varolf,  zu- 
sammen (Fig.  140  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  Gehirn  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Schädelthie- 
ren,  ursprünglich  nicht  aus  zwei,  sondern  aus  fü n f  verschiedenen, 
hinter  einander  gelegenen. Hauptbestandtheilen  zusammengesetzt  ist. 
Diese  treten,  wie  wir  früher  schon  gelegentlich  erwähnten,  beim 
Embryo  sämmtlicher  Cranioten,  von  den  Cyclostomen  und  Fischen 
bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprünglich  ganz  in  derselben  Form  auf. 
nämlich  als  fünf  hinter  einander  gelegene  Blasen.  So  gleich  aber 
diese  erste  Anlage,  so  verschieden  ist  ihre  spätere  Ausbildung.  Beim 
Menschen  und  bei  allen  höheren  Säugethieren  entwickelt  sich  die 
erste  von  diesen  fünf  Blasen,  das  Vorderhirn,  so  übermächtig, 
dass  CS  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht  nach  den  bei 
weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet  (Fig.  140, 141) .  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  Querbrücke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  die  mei- 


Fig.  141.  Das  monschliche  Gehirn,  von  der  linken  Seite 
betrachtet  (ukch  H.  Meyer).  Die  Furchen  des  grossen  Gehirns  sind 
durch  dicke  fette,  die  Furchen  des  kleinen  Gehirns  durch  magere  Linien 
bezeichnet.  Unter  letzterem  ist  das  Nackenmark  sichtbar,  /j— /j  Stirn- 
windungen. (?  Centralwindungen.  Ä  Sylvische  Spalte.  7*Schlftfenspalto. 
Pa  Scheitelläppchen.     An  Winkelläppchen.     Po  Hinterhauptspalte. 
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^tmi  derjenigen  Gebilde,  welche  sich  innen  an  der  Decke  und  am 
Buden  der  grossen  Seitenhöhlen  finden,  die  im  Inneren  der  beiden 
Hulbkugelu  liegen,  so  namentlich  die  grossen  8treifenk*)rper.  Hin- 
gegen gehören  die  nach  innen  zwischen  letzteren  gelegeneu  beiden 
Sehhügel  schon  zu  der  zw^eiten  Hawptabtheilung,  die  sieh  aus  dem 
Z  \v  i  s  c  h  e  n  h  i  r  n  entwickelt :  eben  dahin  gehören  die  un paare  dritte 
Hirnhöhle  und  die  Gebilde,  welche  als  Trichter,  grauer  Hügel  und 
Zirbel  bezeichnet  werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitto« 
zwischen  Grosshirn  und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen,  auÄ  zwei 
Paar  Hdckem  zusammengesetzten  Knoten,  den  man  wegen  einer  ober- 
riächiichen,  letztere  trennenden  Kreuzfurche  den  Vierhllgel  ge- 
nannt  hat  (Fig.  J38m,  Fig,  139 1>/.  Obgleich  dieser  kleine  Vierhügel 
beim  Menschen  und  den  höheren  8äugethieren  nur  sehr  unbedeutend 
ist,  bildet  er  doch  einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der 
bei  niederen  Wirbclthieren  mngekehit  vorzugsweise  entwickelt  ist; 
das  Mittelhirn.  Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das 
Hinterhirn  oder  das  „kleine  Gehirn^  [CerebeUum]  im  engeren 
Sinne,  mit  dem  unpaaren  mittleren  Theile,  dem  .,Wurm-%  und  de» 
paarigen  Seitentheilen,  den  „kleinen  Halbkugelu"  Fig.l38#»,  139<?;. 
Endlich  folgt  auf  diese  als  fünfter  und  letzter  Hauptibscbnitt  daa 
Nacken  mark  oder  das  ^verlängerte  Mark-  Medtdla  obhngata^ 
F^ig.  VS^vio).  welches  die  unpaare  vierte  Hirnhöhle  nnd  die  benach- 
barten Theile  Pyramiden.  Oliven^  8ti"augkörperi  enthält.  Dieses 
Nackenmark  geht  unten  unmittelbar  in  das  UUe kenmark  über. 
Der  enge  Centralcanal  des  Kilckenmarks  setzt  sich  oben  in  die  rauten- 
förmig  erweiterte  vierte  Hiruhrdde  des  Nackemnarks  fort,  deren  Bo- 
den die  Rautengrube  bildet.  Von  da  fuhrt  ein  enger  Gang,  die  söge- 
minnti;  «Sjlvische  Wasserleitung*^,  durch  den  VierhUgel  hindurch  zur 
dritten  Hirnhöhle,  die  zwischen  beiden  8eehligeln  liegt,  und  diese 
steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Heitenhühleu  der  ersten  und 
zweiten  Hirnhöhle  in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den 
grossen  Ualbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Ceo* 
tralmarks  in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle 
die  genannten  Theile  des  Gehirns  eine  unendlich  verwickelte  feinere 
Stnictur,  auf  welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  derea 
Betrachtung  für  unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Intereiise 
ist.  Nur  deshalb  ist  diese  bewunderungsw^Ürdige  Structur  dci«  Gehirn», 
wie  sie  sich  nur  bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthicreo 
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findet,  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  dieses  zusammengesetzte 
Seelenorgan  sich  bei  sämmtlichen  Schädelthieren  aus  der  nämlichen 
einfachen  Grundlage  entwickelt,  nämlich  aus  den  früher  schon  ge- 
legentlich erwähnten  fllnf  Himblasen  (vergl.  Taf.  IV  und  V) . 

Lassen  Sie  uns  nun,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelung  des 
eoniplicirten  Gehirnbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
fassen,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Gehirn 
besitzen.  Da  treffen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren, 
beim  Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Ge- 
hirn an.  Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen 
cylindrischen  Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Körper 
hindurchgeht  und  vom  fast  ebenso  einfach  endet  wie  hinten:  ein 
einfaches  Medullarrohr  (Taf.  VLII,  Fig.  15m).  Dasselbe  einfache 
Markrohr  trafen  wir  aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Asci- 
dien-Larve  an  (Taf.  VII,  Fig.  5  m),  und  zwar  in  derselben  charakte- 
ristischen Lage,  oberhalb  der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung 
fanden  wir  sogar  schon  in  diesen  beiden,  nahfe  verwandten  Thieren 
eine  kleine  blasenförmige  Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Mark- 
rohr vor:  die  erste  Andeutung  einer  Sonderung  des  Markrohrs  in 
Gehirn  ■m^]  und  Rückenmark  (^2).  Wenn  wir  nun  aber  anderseits 
die  unleugbare  Venvandtschaft  der  Ascidien  mit  den  übrigen  Wür- 
mern in  Betracht  ziehen,  so  ergiebt  sich  klar,  dass  das  einfache 
Centralmark  der  ersteren  dem  einfachen  Nervenknoten  gleichbedeu- 
tend ist,  welcher  bei  den  niederen  Würmern  über  dem  Schlünde 
liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen  „Oberschlund- 
knoten- (Ganglion  pharyngeum  superiua]  oder  kurz  Schlund- 
niark  führt.  Bei  den  Strudelwürmern  (Fig.  HO,  S.  406)  besteht 
(las  ganze  Nervensystem  nur  aus  diesem  einfachen  Knotenpaar,  wel- 
ches auf  der  Rückenseite  des  Körpers  liegt  und  von  welchem  Nerven- 
taden  an  die  verschiedenen  Körpertheilc  ausstrahlen.  Offenbar  ist 
dieses  Schlundmark  der  niederen  Würmer  die  einfache  Grundlage, 
aus  der  sich  das  complicirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  ent- 
wickelt hat.  Durch  Verlängerung  des  oberen  Schlund- 
knotcns  auf  der  Rückenseite  ist  das  Markrohr  entstan- 
den, welches  ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugend- 
zuRtande  der  Ascidien  eigenthümlich  ist.  Hingegen  hat  sich  bei  al- 
len übrigen  Thieren  dasCentral-Nervensystem  in  ganz  anderer  Weise 
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an»  dem  oberen  8chItmclknoteu  entwickelt ;  insbesondere  ist  bei  den 
Gliederthiereu  daraus  ein  Hclihuidrinfi:  mit  Bauchmark  entHtanden; 
ebenso  bei  den  gegliederten  Kiugelwunnern  tmd  bei  den  Sterntbieren* 
die  von  diesen  abgeleitet  werden  niüesen.  Auch  die  Weiehthierc 
haben  einen  Schhindring.  während  dieser  den  Wirbelthieren  durch- 
aus fcblt.  Bei  den  Wirlieltbieren  allein  hat  eine  Fortentwiekcluti)^ 
des  Centralmarks  auf  der  RUckenseite,  hei  allen  Übrigen  ge- 
nannten Thiercn  hingegen  gerade  unigekehrt  auf  der  Bauchseite 
des  Körpers  stattgefunden'*^). 

Steigen  wir  nun  nr^ch  tiefer  unter  die  Wlh-mer  hinab,  so  treffen 
wir  auf  zahlreiche  Tbiere.  die  überhaupt  noch  kein  Kerrensystetu 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Fxinetionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Haut  blatte  s  oderExo- 
der  ms  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  hei  vielen  niederen 
Pflauzenthiercn,  so  namentlich  bei  allen  Hchwämmen  oder  Spongien. 
ferner  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden 
der  Fall  S.  392  .  Oleicherweise  fehlt  das  Nervensystem  natürlich 
säuimtiichen  Urthieren,  da  diese  es  noch  nicht  einmal  zur  Keimblatt- 
bilduug  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven-- 
Systems  beim  menschlichen  Embryo  iii's  Auge,  m  haben  wir  vor 
Allem  von  der  hochwichtigen.  Ihnen  bereits  bekannten  Thati%aehe 
auszugelien^  dass  die  erste  Atüage  desselben  durch  das  einfache 
Mark  röhr  gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlen- 
tnrmigen  Urkeims  sich  von  dem  üussersten  Keimblatte  abschnürt. 
Wie  Sie  sich  erinueni  werden,  entsteht  zuerst  in  iler  Mitte  der 
solilenförmigen  Keimscheibe  die  geradlinige  Primitivrinne  der  Kücken- 
furche  (Fig.  40— 42,  8.  108— 2*Hj  .  Beiderseits  derselben  wmi)en  sich 
die  beiden  parallelen  Kückenwülste  oder  Markwülste  en»por  Fig.  45. 
46.  S.  202 — 204.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren  freien  oberen  Mo- 
dem gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem  geschlossenen 
Markrn b r  Fig,  47.  H.  205:  Taf.  II.  Fig.  3,  S.  219).  Anfangs  Hegt 
dieses  Medulhirrohr  unmittelbar  unter  der  Harnplatte,  von  der  es 
sich  abgeschnürt  hat:  spUter  aber  kommt  es  ganz  nach  innen  zu 
liegen,  indem  von  rechts  und  links  her  die  oberen  Ränder  der  Ur- 
wirbelplatten  /Avischen  Ilornplatre  und  Markrnhr  hineinwachsen*  sieh 
Hber  letzterem    vereinigen  und   so  das  letztere   in   einen  völlig  ge* 
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^oüdertmsr  von  Gehini  imd  Hückenmarlc 


8chloö»eneii  CHnaL  den  Wiibeloanal,  betten  (Fig.  4S,  Ö.  208:  Taf.  11» 
Fig,  4— H.  S  m  .  Wie  OEüEKiiAriE  sehr  ti*effeiifi  bemisrkt.  ^mxisn  diest* 
allmälilich  eriol?;eüdc  Einbcttang  in  ilas  Innere  iles  Kdrpers  lüerbei 
als  ein  mit  der  fortöchrcitendeii  Uifferenziruug  aud  der  damit  er- 
langten höhei-eo  Potenzirung  erworheuer  Vorgang  g:elteiL,  durch 
den  das  ftlr  den  Orgaiiii^nius  werth vollere  Organ  in  das  Innere 
des  erste ren  geborgen  wird/* 

Jedem  denkenden  und  uoliefangenen  Meueefaen  inuss  e»  je<leu- 
falls  als  eine  hüelist  wichtige  and  folgenschwere  That.saehc  ef»chei- 
nen,  dass  nnser  Seelenorgan  glcieli  demjenigen  aller  underen  HchiSdcl- 
thiere  auf  ganz  dieselbe  Weise  nnd  in  ganz  der^ellien  einfachsten 
Forin  angelegt  wird»  in  weither  dasselbe  beim  niedersten  WiriK'?!- 
thiore.  beim  AmphioxuH,  zcitlebeng  rcrliarrt  (S.  3tU,  327;  Taf,  VlI» 
Fig,  lim.  l'^m:  Taf.  VIII,  Fig.  15 /w.  Schon 
bei  den  Cyclostomen,  also  eine  8tufe  Über  den 
Acraniem,  beginnt  frtUizeitig  das  vorderste  Ende 
des  cylindrischen  Markrohres  sieh  in  Ges^tnlt 
eiiier  birnfVtrmigen  lihise  aufzuldUbe«,  nnd  das 
ist  die  erste  deutliche  Anlage  eines  Gehirns 
(Taf.  VIII.  Fig.  16  wi).  Damit  sondert  sieh  das 
Central  mark  der  Wirbeltliiere  zuerst  deut- 
lieb in  seine  beiden  Hauptabschnitte.  Och  im 
[my  und  liUekenniarU  m-^  ,  Schon  )>eini 
Amphioxus  ;S.  3ül^^  vielleicht  schon  gar  bei 
der  Aseidien-Larve  (Taf.  YII,  Fig  5)  t»t  die 
erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Son- 
derung zu  bemerken . 

Die  einfaehe  Blasenform  des  Ge- 
hirns, welche  bei  den  Cyelostomcn  ziendich 
lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirlicllhiereu  zuerst  auf  [Fig.  i42//A  .  Sie 
geht  aber  hier  sehr  raaeh  vorüber,  indem  die 
einfaehe  Hirnblase  durcli  (juere  Ei nschnli rangen 
in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte 
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Fig,  1 4 2 .  ff  ü  h  n e  r - 1%  ni  b r y  o  vom  Ende  de»  ersit*»u  BrütetageA. 
von  der  RUcktinscite  (mich  Roiak  .  M  die  einfache  birnförmige  Illni- 
blase.  die  bei  o  noch  offen  ist.  Anch  da^  Röckenmark  [mp]  int  von  j 
an  Doch  oftcn  und  bei  ;:  stark  erweitert,  uw  UrwirbcK  itp  Bertrti- 
platteii.     rti  Vardordarm     *//  Sclilundhöhle. 


JnTw^ffBiipwiilflöMWiiS^ 


Fi«.  143, 


Fig.  114. 


xerfiillt.  Zuerst  entstehen 
zwei  solche  Eing^chnünm- 
gen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einan* 
der  gelegene  Blasen  (Fig, 
143  .  Dann  zerfiUlt  die 
erste  und  die  dritte  von 
diesen  drei  primitiven  Bla- 
sen abermals  durch  eiue 
<]uere  EinsehnUruiig  in  je 
zwei  Stücke,  und  so  kom- 
men fünf  hinter  einander 
gelegene  blasenftinnige  Ab- 
schnitte zu  Stande  Fig, 
144 ;  vergl.  ferner  Taf.  III, 
Fig.  13—16,  Taf.  IV  und  V,  zweite 
Querreihe  .  Diese  ftlnf  fuudamen- 
tiden  Himblasen.  die  beim  Em- 
bryo aller  Sehädelthiere  in  glei- 
cher Gestalt  wieder  kehren,  bal 
zuerst  Baeu  klar  erkamit,  rieh% 
gewlirdigt  and  ihrer  relativen  La- 
gerung   entsprechend     mit    gehr 


passenden  und  heute  noch  allgemein  gültigen  Namen  bezeichjiet: 
I.  Vorderhirn  ^;,  11.  Zwib<lienhirn  n,  in.Mitfelhiru  (m).  IV*  Hin- 
ter In  ni   As  und  V.  Naehhirn    u), 

liei  allen  Craiuoten,  vun  den  Cyclostomen  bis  zum  3Ienseheii 
aufwärts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fünf  ursprünglichen  Hirnhlaseu 
dieselben  Theile,    wenngleich   in  höchst  verschiedener  Atisbildung. 


Flg.  1 4  ;i .  K  Ä  ö  i  n  c  h  e  n  -  E  m  1)  r  y  ö  mit  acht  Unvirheln ,  vom  Frucht- 
huf umgeben,     n  Kopfseheide   des  Amnion.     &  erstu  Hirnblase  (mit   den 

Augenblasen,  *', .     d  «weile  und  t  dritte  jjnnntivp  Hirnlilase.     (Biscmoff.) 

Fijj,  144.  rentralmark  d»3s  meu«ch liehen  Embryo  aus 
der  slebetiteu  Wodie,  von  2  Cm  Lttnge  ^nach  Koellikeb  .  t.  Ausichl 
ilci«  ganzen  Embryo  von  der  Rüekenseite,  mit  blossgelegtem  Gehirn  und 
UUek<  jirnark.  2.  Das  (jehirn  nebst  dem  obersten  Thcil  des  IUlek<*o- 
marks,  von  der  linken  Seite.  3,  Das  Gehirn  von  oben,  r*  Vorderhirn. 
z  Zwigcheahirn.    m  Mittelhim*    ^  Hinterhim.     u  Nachfiirn. 
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Die  erste  Blase,  das  Vorderhirn  iProtopsyche,  t?),  bildet  den  weit- 
aus grössten  Theil  des  sogenannten  ^grossen  Oehims^,  namentlich 
die  beiden  grossen  Halbkugeln,  die  Riechlappen,  die  Streifenhügel 
und  den  Balken,  nebst  dem  Gewölbe.  Aus  der  zweiten  Blase,  dem 
Zwischenhirn  (Deutopsychcy  z)^  entstehen  vor  Allem  die  Seh- 
htigel  und  die  übrigen  Theile,  welche  die  sogenannte  „dritte  Him- 
höhle''  umgeben,  femer  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  [Mesopsyche,  w),  liefert  die  kleine  Vierhttgelgruppe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  [Metapsyche,  Ä),  entwickelt  sich  der  grösste  Theil  des 
sogenannten  „kleinen  Gehirn",  nämlich  der  mittlere  „Wurm"  und 
die  beiden  seitlichen  „kleinen  Halbkugeln".  Die  fllnfte  Blase  end- 
lieh, das  Nach h im  [Epipsyche,  n),  gestaltet  sich  zum  Nacken- 
niark  oder  dem  „verlängerten  Mark"  Medulla  oblongata),  nebst  der 
Hautengrube,  den  Pyramiden,  Oliven  u.  s.  w.. 

Sicher  dürfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomische  und 
ontogenetische  Thatsache  von  derallergrössten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  allen  Schädelthieren,  von  den  niedersten  Cyclostomen  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf,  ganz  in  dersel- 
ben Weise  das  Gehirn  ursprünglich  beim  Embryo  sich  anlegt.  Ueberall 
bildet  eine  einfache  blasenförmige  Auftreibung  am  vorderen  Ende  des 
Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen  aus  dieser 
einfachen  blasenförmigen  Auftreibnng  jene  fünf  Blasen,  und  überall  ent- 
wickelt sich  aus  jenen  fünf  primitiven  Himblasen  das  bleibende  Gehirn 
mit  allen  seinen  verwickelten  anatomischen  Einrichtungen,  die  bei  den 
verschiedenen  Wirbelthier-Klassen  später  so  ausserordentlich  ver- 
schieden erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von  einem  Fische, 
einem  Amphibiuni,  einem  Reptil,  einem  Vogel  und  einem  Säugethier 
vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie  man  die  einzelnen 
Theile  dieser  innerlich  und  äusserlich  höchst  verschiedenartigen  Bil- 
dungen auf  einander  zurückzuführen  im  Stande  sein  soll.  Und  den- 
noch sind  «alle  diese  verschiedenen  Cranioten-Gehirne  aus  ganz  der- 
selben Grundform  hervorgegangen;  sie  haben  sich  alle  aus  jenen  fünf 
primitiven  Himblasen  entwickelt.  Wir  brauchen  bloss  die  entspre- 
chenden Entwickelungszustände  von  Embryonen  dieser  verschiedenen 
Thierklassen  neben  einander  zu  stellen,  um  uns  von  dieser  funda- 
mentalen Thatsache  zu  überzeugen.  (Vergl.  Fig.  145—148  und  Taf. 
IV  und  V,  zweite  Querreihe.) 
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l)ai  Gehirn  der  niederen  Wtrbelthiere, 


Die  ein|,-ehende  Ver^Ieichung  der  6nt8[>i*eeheii- 
den  Eutwiekelungssturen  tles  GehirnB  bei  den  ver-  i 
schiedeuen  Sehadelthieren    ist    höchst    lehrreicli. 
Verfolgeu  wir  dieselbeu  durch  die  ganze  Reibe  der 
CraniotcD-Klassen  hindurch,  so  überzeugen  wir  un» 
bald  von  folgenden  höchst  interessanten  Thataachen: 
Bei  deu  Cyclostonieu  (den  Myxinoiden  und  Pc- 
troniyzonten) ,  die  wir  als  die  niedersten  und  älte- 
sten Schädelthierc  kennen  gelernt   haben,    erhält 
sieh  das   ganze  Gelurn   zeitlebens   auf  einer  sehr, 
tiefen   und   ursprllugliehen  Bildungsstufe,    die  bei 
den    Embryonen     der    übrigen    Cranioten    raaeb 
voritbergeht :  jene  fünf  ursprünglichen  Him-Ab- 
sebnitte  bleiben  dort  in  wenig  veränderter  Form 
sichtbar.     Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine 
wesentliche    und   beträchtliche  Umbildung   der 
fünf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  offenbar  da» 
Gehirn  der  Urfische  oder  8elachier  Fig»  140  . 
von  welchen  einerseits  das  Gehirn  <ler  übrigen 
Fische,    anderseits  das  Gehirn  der  Amphibien 
und  weiterhin  der  höheren  Wirbeltbiere  abge« 
leitet  werden  niuss.    Bei  deu  Fii^chen  und  Am- 
phibien   .Fig.    147    entwickelt    sieh   bcf^onders 
mUclitig  der  mittlere  Theil.  das  Mittelhirn,  und 
Fig.  m.  4|„ch  der  füntlte  Ab'^chnitt,  das  Nachhirn,  wäh- 

rcnd  der  erste,  zweite  und  vierte  Absclmitt  stark  zurUckbleibeu, 
Bei  den  höheren  Wirbclthieren  verliHlt  es  sich  gerade  unigekebrt, 
hier  entwickelt  sich  ausserordentlich  stark  der  erste  und  der  rteite 


fig.  145. 


Fig.  U5.  OeliiriJ  vou  drei  Seh  ädelthie  r-Emb  ry«mi- n  im 
senkrcclitcn  Längdschuitte :  A  van  einem  Haifisch  \Uefitmii^hm  ,  üf  von 
einer  Schlange  [Coiahen,  C  von  einer  Ziege  Capra  .  a  Vorderhirti. 
h  Zwi*5t'lietdiirn,  c  Mittelbini.  d  Hinterhirn,  f  Nachhirn  s  rriinitiver 
Hin»schlitz.     ^Vou  der  rechten  Seit*';   nach  Gegkxhauk. 

Fig.  146.  Geh  im  eine»  Haifisches  iStylUtfm)  von  der  ROokeii- 
srif.v  </  Vorderhira.  //  Rlechlappen  des  Vordcrhims.  welche  die  mAch- 
n-rii  CJeru^hsncrvcn  zu  den  grossen  Nasenkapseln  io  bendeu,  ä  ^wU 
gchenhirn.  .Ä  Mittelhirn:  dahinter  die  unbedeutende  Anlage  des  IJittItr- 
hirui**    n  Nachhira,      Nach  Briden. 
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Fig.  147. 


Fig.  148. 

Abschnitt,  das  Vorderhirn  und  das  Hinter- 
hirn ;  hingegen  bleibt  das  Mittelhim  nur  sehr 
klein  und  ebenso  tritt  anch  das  Nachhim 
sehr  zurück.  Die  Vierhtigel  werden  von  dem 
Grosshirn  und  ebenso  das  Nackenmark  von 
dem  Kleinhirn  grösstentheils  bedeckt.  Aber 
auch  unter  den  höheren  Wirbelthieren  selbst  finden  sich  wieder  zahl- 
reiche Abstufungen  in  der  Himbildung.  Von  den  Amphibien  an  auf- 
wärts entwickelt  sich  das  Gehirn  und  mithin  auch  das  Seelenleben 
in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  von  denen  die  eine  durch  die 
Reptilien  und  VOgel,  die  andere  durch  die  Säugethiere  verfolgt  wird. 
Für  diese  letzteren  ist  namentlich  die  ganz  eigenthtimliche  Entwicke- 
lung  des  ersten  Abschnittes,  des  Vorderhims,  charakteristisch.  Nur 
bei  den  Öäugethieren  (Fig.  1 48)  entwickelt  sich  nämlich  dieses  ^grosse 


Fig.  147.  Gehirn  und  Rückenmark  des  Frosches.  A  von 
der  Rückenseite.  B  von  der  Bauchseite,  a  RiechUppen  vor  dem  b 
Vorderhirn.  /  Trichter  an  der  Basis  des  Zwischenhiros.  c  Mittelhirn. 
(i  Hinterhirn.  *  Ranteogrube  im  Nachhirn.  m  Rückenmark  beim 
Frosche  sehr  kurz),  m  abgehende  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven. 
t  Endfaden  des  Rückenmarks.      Nach  G£0£NDAUR.) 

Fig.  148.  Gehirn  des  Kaninchens.  A  von  der  Rückeoseite. 
li  von  der  Bauchseite,  lo  Riechlappen.  I  Vorderhim.  A  Hypophysis 
an  der  Basis  des  Zwischenhims.  HI  Mittelhim.  IV  Hinterhirn.  V 
Nachhirn.  2  Sehnerv.  3  Augenbewegungsnerv.  5 — 8  der  fünfte  bis 
achte  liirnnerv.  Bei  A  ist  das  Dach  der  rechten  grossen  Halbkugel  (I) 
entfernt,  so  dass  man  in  der  Seitenhuhle  derselben  den  Streifenhügel 
erblickt,      Nach  GE(JENBArR.) 
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Das  Gehirn  der  SäugetLiere, 


Gehirn'*  iu  einem  golclieu  Maa^se,  das»  dasselbe  nachher  alle  ttbri-  i 
gen  Gehirn theile  von  nl>en  her  bedeckt  and  gewi^sermaas^eu  nach 
aussen  abschließet 

Auch  die  relative  Lage  der  llirublase   l>ietet  bemerkenswertbe 
Verschiedenheiten  dar.    Bei  den  niederen  Schädelthieren  Hegen  diej 
flluf  Hiniblasen  ursprünglich   faat  in  einer  Ebene  hinter  einander. 
Wenn   wir  das  Gehirn  in  der  Seitenansicht  betrachten,  können  wir 
alle  fünf  Blasen  mit  einer  geraden  Linie  schneiden.     Aber  bei  den 
drei  höheren  Wirbelthier-Klassen,  den  Amnioten,  tritt  zugleich  mit 
der  Ihnen  bekannten  Kopf-  und  Naekenkrümniung  des  ganzen  Kör- 
peri^  auch  eine  beträchtliche  Krtimmung  der  Gehimanlage  ein*  und  i 
zwar  in  iler  Weise,  dass  die  ganze  obere  RUckenfläche  des  Gehirn»  | 
viel  stärker  wächst*  als  die  untere  Baiichfläche.     In  Folge  dessen] 
entsteht  eine  solche  KrUinnuing,    dass   später  die  Lage  der  Theili»! 
folgende  ist.     Das  Vorderhirn  liegt  ganz  vorn  unten,  das  Zwisehen-J 
hirn  etwas  höher  dar  Über,  und  das  ilittelliirn  liegt  am  hikfhsteu  von  ' 
Allen  nnd  springt  am  meisten  hervor;   das  Hinterhirn    liegt  wieder 
tiefer  und  das   Nachhini   hinten  noch  tiefer  unten.     So  verhält  es^ 
sich  nur  bei  den  drei  Ainniotenklassen.  den  Reprilien>  Vfigeln  und] 
Säugethieren.     ,'Vergl.   Taf.   I,   IVund  V- 

Während  so  in  den  allgemeinen  Wachsthums-Verhältnissen  desj 
Gehirns  die  Säugethiere  noch  vielfach  nat  den  Vögeln  und  Keptjlioii] 
Übereiusrimmen,  bilden  sich  doch  Ijuld  auffallende  Differenzen  zwi-" 
sehen  Beiden  ans.    Bei  den  Vögeln  und  Reptilien    Taf*  IV»  Fig.  H 
und  T)  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelliiru  [m]  und  der 
mittlere  Theil  den  Hinterhirns,    Bei  den  Säugethiereu  hingegen  blei- 
ben diese  Thcilc  sturUck,  und  datllr  beginnt  hier  das  Varderhirn  sal 
stark  XU  wachsen*   dass  es  sich  von  vorn   «nd  oben  her  über  Ah 
anderen  Blasen  herUberlegt.    Indem  dasselbe  immer  weiter  nach  hin- 
ten wächsL  bedeckt  es  endlich  das  ganze  Übrige  Gehirn  von   oben] 
her  und  sehliesst  die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten 
her  /.wischen  sich  ein*    Dieser  V^jrgang  ist  deshalb  von  der  grössteikj 
Bedeutung,  weil  gerade  dieses  Vorderhiru  das  Organ  der  htJberen 
ScelentluUigkcitcn  ist^  weil  gerade  hier  dir-\jenigcn  Functionen  der  Ner^ 
venxellen  sich  vollziehen,  deren  Summe  man  gewöhnlich  als  Seclt 
oder  auch  als  „Geist"*  im  engeren  Sinne  bezeichnet.    Die  böebsitei: 
Lebtungen  des  Thierleibes :    das  Bewusstsein  mit  seinen  wunder 
baren  Aenssernngen,  das  Denken  mit  seinen  herrlichen  Bewegui 
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Erscheinungen,  haben  im  Vorderhirn  ihren  Sitz.  Man  kann  einem 
Säugethiere,  ohne  es  zu  tödten,  die  grossen  Hemisphären  Stück  flir 
Stück  wegnehmen,  und  man  überzeugt  sich,  wie  dadurch  die  höhe- 
ren Geistesthätigkeiten :  Bewusstsein  und  Denken,  bewusstes  Wollen 
und  Empfinden,  Stück  für  Stück  zerstört  und  endlich  ganz  vernichtet 
werden.  Wenn  man  das  Thier  dabei  künstlich  ernährt,  kann  man 
es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten,  da  durch  jene  Zerstörung 
der  wichtigsten  Seelenorgane  die  Ernährung  des  ganzen  Körpers,  die 
Verdauung,  Athmung,  Blutcirculation,  Hamabscheidung,  kurz  die 
vegetativen  Functionen  keineswegs  vernichtet  werden.  Nur  die  be- 
wusste  Empfindung  und  die  willkürliche  Bewegung,  die  Denkthätig- 
keit  und  die  Combination  verschiedener  höherer  Seelenthätigkeiten 
ist  abhanden  gekommen. 

Nun  erreicht  aber  das  Vorderhim,  das  die  Quelle  alier  dieser 
wunderbarsten  Nerventhätigkeiten  ist,  nur  bei  den  höheren  Placen- 
talthieren  jenen  hohen  Grad  der  Ausbildung,  und  daraus  erklärt 
sich  ganz  einfach,  warum  die  höheren  Säugethiere  in  intellectueller 
Beziehung  so  weit  die  niederen  überflügeln.  Während  die  „Seele** 
oder  der  „Geist"  der  niederen  Placentalthiere  sich  nicht  über  dieje- 
nigen der  Vögel  und  Reptilien  erhebt,  finden  wir  unter  den  höheren 
Piacentalien  eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  den  Äfl^en  und 
Menschen  hinauf.  Dem  entsprechend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhirn 
erstaunliche  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Ausbildung..  Bei 
den  niederen  Säugethieren  ist  die  Oberfläche  der  grossen  Hemisphä- 
ren (des  wichtigsten  Theils!)  ganz  glatt  und  eben.  Auch  bleibt  das 
Vorderhim  so  klein,  dass  es  nicht  einmal  das  Mittelhirn  von  oben 
her  bedeckt  (Fig.  148).  Eine  Stufe  höher  wird  zwar  dieses  letztere 
von  dem  überwuchernden  Vorderhim  ganz  zugedeckt;  aber  das  Hin- 
terhirn bleibt  noch  frei  und  unbedeckt.  Endlich  legt  sich  das  erstere 
auch  über  das  letztere  hinüber,  bei  den  Affen  und  Menschen.  Eine 
gleiche  allmähliche  Stufenleiter  können  wir  auch  in  der  Entwickelung 
der  eigenthümlichen  Furchen  und  Wülste  verfolgen,  welche  an  der  Ober- 
fläche des  grossen  Gehirns  der  höheren  Säugethiere  so  charakteristisch 
hervortreten  (Fig.  140,  141  .  Wenn  man  bezüglich  dieser  Windungen 
und  Furchen  die  Gehime  der  verschiedenen  Säugethiergruppen  ver- 
gleicht, so  findet  man,  dass  ihre  stufenweise  Ausbildung  vollkommen 
gleichen  Schritt  hält  mit  der  Entwickelung  der  höheren  Seelenthä- 
tigkeiten.    In  neuester  Zeit  hat  man  diesem  speciellen  Zwei^  der 
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der  Aflfen  und  des  Menschen, 


Gehini -Ainitoinic  grosse  Aufmerksainkeit  gewidmet  und  sogar  inner- 
halb des  MenscheiigcRchlechtB  höchst  auftalleiule  individuelle  Unter*  i 
Bchiede  nachgewieBen.     Bei  allen  meiiHchliehen  Individuen,  welche  I 
sieh  durch  bet^oudere  Begabung  und   liohcu  Verst^and  aug^zeichneii, 
steigen  diese  Wlilste   und  Furchen   nn   der  Oberfliiebe  der  grossen 
Heujisphliren  eine  viel  bedeutendere  Entwiekelung.  als  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Üurchschnittsnieuseheu ;  und  bei  diesem  wieder  eiue  höhere 
Ausbildung  als  bei  Cretinen  und  anderen,  ungewöhnlich  geistesarmen 
Individuen.    Auch  im  inneren  Ban  des  Vorderhims  zeigen  sich  unter  | 
den  Silugethici-en  gleiche  Abstufungen.     Namentlich   ist  der  grosse 
Balken,  die  Querbrticke  zwischen  den   beiden  grossen  Halbkugeln, 
nur  bei  den  Tlacentalthieren  entwickelt.    Andere  Einrichtungen,  z.B. 
in  dem  Bau  der  Seitenhöhlen,  welche  dem  Menschen  als  solchem  xu-j 
nächst  cigenthUmlich  erscheinen,  finden  sich   nnr  bei   den   höheien 
Atfenarten  wieder*   Man  hat  eine  Zeit  lang  geglaubt,  dass  der  Mensch 
ganz  besondere  Organe  in  seinem  grossen  Gehirn   besitze,    welche  j 
allen  übrigen  Thieren  fehlen.    Allein  die  genaueste  Vergleichung  hat] 
nachgewiesen,  dasa  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  vielnielir  die  cha- 
rakteristischen Eigenschaften  des  Menschen-Gehirns  bereits  bei  den 
niederen  Aflcn  angelegt  und  bei  den  höheren  Aficn  mehr  oder  we-l 
niger  entwickelt  sind.    Hcxr^Ev  hat  in  seinen  mehrfach  angeführten  I 
wichtigen  «Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur** 
,1S63)  Überzeugend  nachgewiesen,  dass  innerhalb  der  Atlenreihe  diej 
Unterschiede  in  der  Bildung  des  ganzen  Gehirns  (und  insbesondere 
der  wichtigsten  Theile  des  grossen  Gehirns  eine  griissere  Klat>  zwi- 
schen den  niederen  und  höheren  Affen,   als  zwischen   den  höheren. 
Aflen  und  dem  Menschen  bedingen.    Allerdings  hat  dieser  Satz  auch  ! 
fttr  alle  Hbrigen  Körpertheile  Geltung.     Allein  seine  Gültigkeit  ftar] 
das  Centralmark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeutung.     Diese  tritt] 
erst  dann  in  ihr  volles  Licht,  wenn  man  jene  morphologischen  That- 
sachen  mit<ien  entsprechenden  physiologischen  Erscheinungen  zusam* 
menstellt,   wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelenthätigkeit  zu  üirer 
vollen  und  normalen  Ausübung  den  vollen  und  normalen  Bestand  der 
entsprechenden   Gehirnstructur  erfordert.     Die  höchst  entwickelten 
und  vollkommensten  Bewegungs-Erscheinungen  im  Innern  der  Ner- 
venzellen, die  wir  in  dem  einen  Worte  •-Seelenleben'*  zusamnien- 
fassen.  können  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere,  und  also  iincli| 
beim  Mensehen  ebenso  wenig  existiren.  als  der  Blutkreislauf  ohne  HeraJ 
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und  Blut.  Da  aber  das  Gentralniark  des  Menschen  sich  aus  dem- 
selben Markrohr  wie  das  der  übrigen  Wirbelthiere  entwickelt  hat, 
so  niuss  auch  sein  Seelenleben  denselben  Ursprung  haben. 

Dasselbe  gilt  natürlich  auch  fllr  das  Lei  tu ngs mark  oder  fUr 
das  sogenannte  ..peripherische  Nervensystem",  auf  dessen 
Entwickelungsgeschichte  wir  schliesslich  noch  einen  flüchtigen  Blick 
werfen  wollen.  Dasselbe  besteht  aus  den  sensiblen  Nervenfasern, 
welche  in  centripetaler  Richtung  die  Emptindungä-Eindrücke  von  der 
Haut  und  von  den  Sinnesorganen  zum  Centralmark  leiten ;  und  aus 
den  motorischen  Nervenfasern,  welche  umgekehrt  in  centrifugaler 
Richtung  die  Willensbewegungen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln 
liiuleiten.  Zum  allergrüssten  Theile  entstehen  diese  peripherischen 
Leitungsnerven  aus  dem  Hautfaserblatte  ,  durch  eigcnthünilichc 
looale  Differenzirung  von  ZcUenreihen  in  den  betreffenden  Orgauen. 
So  haben  wir  früher  gelegentlich  bei  der  Ontogenie  der  Wirbelsäule 
l)emerkt,  dass  die  beiden  Wurzeln  jedes  Rückenmarksnerven  [die 
hintere  gangliöse,  sensible  [Fig.  53^;  und  die  vordere  ganglienlose, 
motorische  ,Fig.  53  cT,  sich  an  Ort  und  Stelle  aus  einem  Theile  der 
Urwirbel  zwischen  je  zwei  Wirbelbogen  ])ilden.  !  Vergl.  Fig.  53,  S.  21 5, 
fenier  S.  244  und  250.)  Ebenso  bilden  sich  an  Ort  und  Stelle  die 
motorischen  Muskehierven  im  Fleische  aus  Zellen  der  Muskelplatte, 
die  sensiblen  Hautnerven  in  der  Lederhaut  aus  Zellen  der  Leder- 
platte  U.S.  w.  Einen  abweichenden  Ursprung  haben  die  beiden  ersten 
Gehirunerven.  Von  diesen  wächst  der  erste,  der  Geruchsnerv,  un- 
mittelbar aus  den  Riechlappen  des  Vorderhirns  heraus,  in  die  Nase 
hinein  (Fig.  J40I:  14(5//:.  Ebenso  wächst  der  zweite,  der  Sehnerv, 
<lirec't  aus  dem  Zwischenhirn  heraus  und  bildet  die  primitive  Augen- 
l)lasc  Fig.  140  II;  148,2;.  Einen  ganz  abweichenden  Ursprung  hat 
wahrscheinlich  der  grösste  Theil  des  Darmmarks  oder  des  soge- 
nannten sympathischen  Nervensystems,  welches  den  Dann 
und  andere  Eingeweide  versorgt.  Dieses  scheint  zum  überwiegend 
gri'KSKten  Theile  aus  dem  Damfaserblatte  zu  entstehen'*'). 

Dcnsen)en  Ursprung,  wie  der  grösste  Theil  des  Leitungsmarkes, 
besitzen  auch  die  häutigen  Hüllen  des  Centralmarkes :  die  innere 
MarkhUlle  (riamater),  die  mittlere  Markhülle  (Meninx  arachnoidesl 
und  die  äussere  Markhülle  [Dura  mater}.  Alle  diese  Theile  ent- 
wickeln sich  aus  dem  Ilautfaserblatte '".. 

II  .1  ■•  •■  k  i-l .  I..Titwii-l£''liin-,'-p'»»-c-iiifliti-.  •*■• 
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Einundzwanzlgste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  iu  der  Staminesgeseliichte 
der  meuschlicheii  Hautdecke. 


I.    Erste  Periode:  Gastraeaden-Haut. 
Die  gesammte  Hautdecke  (mit  Inbegriff  des  davon  noch  nicht  gesonderten 
Nervensystems;  besteht  aus  einer  einzigen  einfachen  Schicht  von  flimmernden 
Zellen  (Exoderm  oder  primäres  Hautblatt  ;   wie  noch  heutzutage  bei  der 
Gastrula  des  Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode:  "Drwürmer-Haut. 
Das  einfache  Exoderm  der  Gastraeaden  ist  verdickt  und  iu  zwei  verschie- 
dene Schichten  oder  secundäre  Keimblätter  gespalten:  Hautsinnesblntt 
(Anlage  der  Hornplatte  und  des  Nervensystems)  und  Hautfaserblatt  (An- 
lage der  Lederhaut,  der  Muskelplatte  und  der  Skeletplatte, .  (Die  Haut  ist 
potentiell  Decke  und  Seele  zugleich.) 

III.  Dritte  Periode:  Chordonier-Haut. 
Das  Hautsinuesblatt  hat  sich  in  Hornplatte  (Epidermis)  und  davon  ab- 
geschnürtes Centralmark  (oberer  Schlundknoten;  gesondert;  letzteres  ver- 
längert sich  in  ein  M a r k r o h r.  Das  Ilautfaserblatt  hat  sich  in  Lederplatte 
(Corium)  und  darunter  gelegenen  .^Hautmuskelschlauch--  wie  bei  allen 
Würmern;  diflferenzirt. 

IV.    Vierte  Periode:  Acranier-Haut. 
Die  Hornplatte  bildet  noch  eine  einfache  Epidermis.    Die  Lederplatte  hat 
sich    vollständig    von    der    Muskelplatte    und     von     der    Skeletplatte     gi^- 
sondert. 

V.     Fünfte  Periode:  Cyclostomen-Haut. 
Die  Oberhaut  bleibt  ein  einfaches,  weiches,  schleimiges  Zellcnlager,  bildet 
aber  einzellige  Drüsen    Becherzellen;.     Die  Lederhaut    Corium    sondert  sieh 
in  Cutis  und  Subcutis. 

VI.    Sechste  Periode:  Urflsch-Haut. 
Die  Oberhaut    bleibt  einfach.     Die  Lederhaut    bildet    placoide  Schuppen 
oder  Knochentäfelchen,  wie  bei  den  Selachiern. 

VII.     Siebente  Periode  :  Amphibien-Haut. 
Die  Oberhaut  stmdert  sich  in  äussere  Ilonischicht  und  innere  .Schleim - 
Schicht.       Die   Zehenspitzen  bedecken  sich    mit  Ilornscheiden    (erste    Anlajiru 
der  Kralh'u  oder  Xägfl  . 

VIII.     Achte  Periode:  Säugethier-Haut. 
Die  Oberhaut  bildet  die  nur  den  »Säugethieren  ei«j:entliümliclien  Anhänge 
Haare,  'lalirdrüsen.  Scliweissdrüsen  inul  Milchdrüsen. 
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Zweinudzwauzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stamuiesgeschiehte 
des  menschlichen  Nerven -Systems. 

I.    Erste  Periode:   Gastraeaden  -  Mark. 
Das  Nervensystem  ist  noch  nicht  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  zusammen  durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exoderms  oder 
primären  llautblattes  dargestellt:    wie  noch  heutzutage   bei  der  Gastrula 
des  Amphioxus. 

II.    Zweite  Periode :   Würmer -Mark. 
Das   Central  -  Nervensystem    ist  anfänglich    noch  ein  Theil  des   Ilaut- 
sinnesblattes,  und  besteht  später  aus  einem  Schlundmark,  einem  ein- 
fachen .   oberhalb  des  Schlundes  gelegenen  Nervenknoten  (wie  noch  heute  bei 
den  niederen  Würmern:  Oberer  Schlundknote nj. 

III.    Dritte  Periode :  Chordonler  -  Mark. 
Das  Central-Nervensystem  besteht  aus  einem  einfachen  Mark  röhr,  einer 
Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens,    welche  vom  Darme   durch  einen 
Axeustab  (Chorda  dorsalisJ  getrennt  ist. 

IV.    Vierte  Periode  :    Acranier  -  Mark. 
Das  einfache  Markrohr  sondert  sich  in  zwei  Theile:   ein  Kopfmark   und 
ein  Kiickenmark.    D]is  Kopf  mark  erscheint  als  eine  kleine  birirförmige  ein- 
fiiclie  Anschwellung  ;erste  Anlage  des  Gehims.  am  vorderen  Ende  des  langen 
cylindriöchen  R  li  c  k  c  n  m  a  r k  8. 

V.    Fünfte  Periode :   Cyolostomen-Mark. 
Die  einfache  blasenförmige  Anlage  des  Gehinis  zerfällt  in  llinf  hinter  ein- 
ander liegende  llirnblasen  von  einfacher  Structur. 

VI.     Sechste  Periode:   Urfisch-Mark. 
Die  fünf  llirnblasen  differenziren  sich  in  ähnlicher  Form ,   wie  sie  noch 
heute  bei  den  Selachiern  bleibend  besteht. 

VII.    Siebente  Periode:  Amphibien  -  Mark. 
Die  Sonderung  der  fünf  llirnblasen  schreitet  zu  derjenigen  Hildung  fort, 
welche  noch  heute  den  Charakter  des  Amphibien -Hirns  bedingt. 

Vlll.  Achte  Periode:  Säugethier  -  Mark. 
Das  (Tchirn  erlangt  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten,  welche 
die  Säugethiere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungsstufen  können 
hier  unterscliieden  werden:  1)  Monotremen  -  Geiiiru ,  2,!  Marsupialien -Gehirn. 
■y  Halbaffen -(Jehirn,  4.  Affen -(Jehini,  5)  Menschenaffen  -  Gehirn .  r»  Affen- 
menschen-Gehirn und  T;   Menschen -Gehirn. 
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Dreiandzwauzigste  Tabelle. 

Uebersicht  llber  die  Entwickelnng  der  Hautdecke  und  des 
Nervensystems. 


lüCIIIA:   Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
(Derma 

oder 

Integu- 

mentum). 


Oberhaut 

[Epidermis) 

Product  des 

Hautsinnes- 

blattes 


Iiederhaut 

[Corium) 

Product  des 

Ilautfaser- 

blattes 


Hornschicht  der 

Oberhaut 
{Stratum  corneum) 
Schleimschicht  der 

Oberhaut 
[Stratum  mucostun] 

Faserschicht  der 

Lederhaut 

[Cutis] 

Fettschicht  der 
Lederhaut 
[Subciäis] 


Haare 
Nägel 

Schweissdrtisen 
'  Thränendrttsen 
Talgdrüsen 
Milchdrüsen 

Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
BlutgefSsse 
Tastkörperchen  und 
Ner\'en  der  Lederhaut 


XXIII B:   Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  Centralmarks. 


Central- 
mark 
oder 
centrales 
Nerven- 
system. 
■Psyche 

oder 

Medulla 

centralis. 

Product  des 

Hautsinncs- 

blattos. 


Vorderhlm 
[IS'otojmjche] 


II. 

Zwischenhim 

[Deutopsyche 

in. 

Mittelhim 
'Mesopsyche, 

IV. 
Hinterhim 

[Metapsyche] 

V. 

Nachhirn 
[Epipsychv] 


Grosse  Halbkugeln 

Riech  läppen 

Seitenhöhlen 

StreifenhUgel 

Gewölbe 

Balken 

iSehhUgel  - 
I  Dritte  Himhöhle 
I  Zirbel 
l  Trichter 

i  Vierhligel 

<  Uimwasserleitung 

I  Himstiele 


r  Kleine  Halbkugeln 
!  Hirnwuinn 
l  Himbriicke 


( Pyramiden 
J  Oliven 
j  Strangkörper 
l  Vierte  Himhöhle 


Ilemisphacrae  ccrebri 

Lobi  olfactorii 

Ventriculi  laterales 

Corj)ora  striata 

Fomix 

Corpus  callosum 

Thalami  optici 
Ventriculus  tertius 
Conarium 
Infundibulum 

Corpus  bigeminum 
Aquaeductus  Sylvii 
Pedunculi  cerebri 

Ilemisphacrae  cerebelli 
Vermis  cerebelli 
Pons  Varolii 

Corpora  pyramidalia 
Corpora  olivaria 
Corpora  rcstiformia 
Ventriculus  quartus 


VI.  ) 

Rückenmark  / 


Xotopayche 


Medulla  spinalis 


Mark- 
hüllen« 
Menin^es. 


Umhüllende 

Häute  mit  den 

ernährenden 

Blutgefässen 

des  Gehirns  u. 

Küekonniarks 


1.  Weiche  Markhaut       Pia  mater 

2.  Mittlere  Markhaut      Arachuoidea 

3.  Harte  Markhaut  Dura  mater 

(Producte  des  Hautfaserblattes. 


Einundzwanzigster  Vortrag. 

Entivickelnngsgeschlchte  der  Sinnesorgane. 


.  ^Kine  systematische  Physiologie  ruht  vorzüglich  auf  der 
Knt Wickelungsgeschichte  und  kann,  wenn  diese  nicht  Tollen- 
deter  ist,  nimmermehr  schnell  vorrücken ;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Aufführung  eines  festen  Gebäudes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  Jetzt  noch  mehr,  als  es  geschieht,  in  ihrem 
Sinne  arbeiten;  d.  h.  man  sollte  jedes  Organ,  Jeden  Stoff  und 
auch  jede  Thatigkeit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuehen : 
Wie  sind  sie  entstanden?'' 

Emil  Huschkb  (1832;. 


Inhalt  des  einundzwanzigsten  Vortrages. 

Entstohang  der  höchst  zweckmässig  eingerichteten  Sinnesorgane  ohne 
vorbedachten  Zweck,  bloss  durch  natürliche  Züchtung,  Die  sechs  Sinnes- Or- 
gane und  die  sieben  Sinnes-Fuqptionen.  Ursprüngliche  Entstehung  aller 
Sinnesorgane  aus  der  äusseren  Hautdecke  aus  dem  Hautsinnesblattc) .  Organe 
des  Drucksinnes,  Wärmesinnes,  Geschlechtssinnes  und  Geschmackssinnes. 
Bau  des  Geruchsorgans.  Die  blinden  Nasengruben  der  Fische.  Die  Nasen<- 
furchen  verwandeln  sich  iu  Nasencanäle.  Trennung  der  Nasenhöhle  und  Mund- 
höhle durch  das  Gaumendach.  Bau  des  Auges.  Die  primären  Augenblasen 
(gestielte  Ausstülpungen  des  Zwischenhirns}.  Einstülpung  derselben  durch  die 
von  der  Homplatte  abgeschnürten  Linsensäckchen.  Einstülpung  des  Glas- 
körpers. GefUsskapsel  und  Faserkapsel  des  Augapfels.  Augenlider.  Bau 
des  Ohres.  Schallempfindnngs- Apparat :  Labyrinth  und  Hömerv.  Entstehung 
des  Labyrinthes  aus  dem  primitiven  Ohrbläschen  (durch  Abschnünmg  von  der 
Homplatte).  Schallleitungs- Apparat :  Trommelhöhle,  Gehörknöchelchen  und 
Trommelfell.  Entstehung  derselben  aus  der  ersten  Kiemenspalte  und  ihren 
Begrenzungstheilen  (erstem  und  zweitem  Kiemenbogen).  Rudimentäres  äus- 
seres Ohr.     Die  rudimentären  Muskeln  der  Ohrmuschel. 


XXI. 

Meine  Herren! 

/in  den  wichtigsten  und  interessantesten  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers  gehören  unstreitig  die  Sinnesorgane;  diejenigen 
Theile,  durch  deren  Thätigkeit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
der  uns  umgebenden  Aussenwelt  erlangen.  „Nihil  est  in  intellectu, 
(juod  non  prius  fuerit  in  sensu."  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  Seelen- 
lebens. Bei  keinem  anderen  Theile  des  Thierkörpers  sind  wir  im 
Stande,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomische  Ein- 
richtungen nachzuweisen,  welche  fltr  einen  bestimmten  physiologischen 
Zweck  zusammenwirken;  und  bei  keinem  anderen  Köq)ertheile 
scheinen  diese  wundervollen  und  höchst  zweckmässigen  Einrichtungen 
zunächst  so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Schöpfungs-Planes 
zu  nöthigen.  Daher  pflegt  man  denn  aucli  nach  ^er  hergebrachten 
teleologischen  Anschauung  hier  ganz  besonders  die  sogenannte  ^Weis- 
heit des  Schöpfers**  und  die  zweckmässige  Einrichtung  seiner  ^Ge- 
schöpfe" zu  bewundern.  Freilich  werden  Sie  bei  reiflicherem  Nach- 
denken finden,  dass  bei  dieser  Vorstellung  der  Schöpfer  im  Grunde 
nur  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  geschickten  Uhr- 
machers spielt;  wie  ja  überhaupt  alle  diese  beliebten  teleologischen 
Vorstellungen  vom  Schöpfer  und  seiner  Schöpfung  im  Grunde  auf 
kindliehen  Anthropomorphismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugeben,  dass  auf  den  ersten  Blick  für 
die  Erklärung  solcher  höchst  zweckmässigen  Einrichtungen  jene  te.- 
leologische  Deutung  als  die  einfachste  und  zusagendste  erscheint. 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  höchst  entwickel- 
ten Sinnesorgane  in's  Auge  fasst,  so  scheint  fUr  die  Erklärung  ihrer 
Entstehung  kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme 
eines  übernatürlichen  Schöpfnngs- Actes.  Dennoch  zeigt  uns  gerade 
hier  die  Entwickelnngsgeschichte  auf  das  Allerklarste,  dass  jene  üb- 


Jrspnmg  aller  Sfnneti(>rgaiie  atis  der  Ffantdreke, 

liehe  Vor«teUuiig  gruadfalsch  i»t.  An  ihrer  Hand  Uberxeugen  wir 
uns,  das8  gleich  allen  anderen  Organen  auch  die  höclist  zweckmässig 
eingerichteten  und  bewunderungswürdig  xusammengeßetzten  Sinnes- 
organe ohnevorbedachtenZvveck  entstanden  sind ;  entstanden 
durch  denselben  mechanisehen  ProceBs  der  natUrlieheu  Züch- 
tung, durch  dieselbe  beständige  Wecliselwlrkung  von  Anpassung 
und  Vererbung,  durch  welche  auch  die  übrigen  zweckiuHssigeii 
Einrichtungen  der  thierischeu  Organisation  „im  Kampfe  uui'i*  Dasein* 
langsam  und  stufenweise  sich  entwickelt  haben. 

Gleich  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane^  die  zur  Vermittlung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnes-Emptimlungen  dienen.  Die  äussere  Haut- 
decke dient  der  Empfindung  des  Druckes  (Widerstandes)  und  der 
Empfindung  der  Temperatnr  Wärme  und  Kalte  .  Dies  ist  das 
ältetste.  niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan ;  es  erscheint  über 
die  Oberfläche  des  ganzen  Körpers  verbreitet.  Die  übrigen  Sinnes- 
thätigkeiten  sind  lokalisirt.  Der  Geschlechtssinn  ist  an  die  Haut- 
decke der  Slusseren  Geschlechtsorgane  gebunden,  ebenso  wie  der  Ge- 
schmacksf^inn  an  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  Zunge  und  Gau- 
men) und  der  Geruchssinn  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhrihle,  Für 
tlie  heiden  höchsten  und  am  weitesten  differenzirten  Sinnesorgane 
bestehen  besondere,  höchst  venrickelte  mechanische  Einrichtungen, 
das  Auge  ftlr  den  Gesichtssinn  und  das  Ohr  flir  den  Gehörsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  zeigt  un«^  dass  bei 
den  niederen  Thicrcn  differcnzirte  Sinnes-Organe  günzHeh  fehlen  und 
alle  Sinncs-Empündungen  durch  die  äussere  ObertlHche  «b?r  Hautdecke 
vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder  Exo- 
derm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Zellenschieht,  an** 
dcrsichdiedifferentenSinnesorganesäramtliehcrDarm- 
thierc,  und  also  auch  der  Wirbelthiere.  uraprUnglirh 
entwickelt  haben.  Ausgehend  von  der  Erwägung,  dass  noth* 
wendig  nur  die  oberflächlichsten,  mit  der  Aussenwelt  in  unmitteU 
barer  Berührung  befindlichen  Körpertheile  die  Entstehung  der  Sinne»- 
emptindmigen  vermitteln  konnten,  werden  wir  schon  von  vom  her- 
ein vcrmuthcn  dürfen,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
ITrspmng  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  iler  Fall. 
Der  wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgiuie  entsteht  aus  dem  iiussersten 
Keimhl!»Ke    üu«  dem  IIa  uf  sl  iMirs])latte.    theib  unmittelbar  nn^ 
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der  Hornplatte,  theils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des 
Mednilarrohrs,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Homplatte  abgeschnürt 
hat.  Wenn  wir  die  individuelle  Entwickelung  der  verschiedenen 
Sinnesorgane  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  sie  alle  zuerst  in  der 
denkbar  einfachsten  Gestalt  auftreten:  erst  ganz  allmählich  bilden 
sich  Schritt  für  Schritt  die  wundervollen  Vervollkommnungen,  durch 
welche  schliesslich  die  höheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwürdigsten 
und  complicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sich  gestalten. 
Ursprünglich  aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  äusseren  Hautdecke,  in  welchen  Empfindungs-Ner- 
ven sich  ausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  ursprünglich 
von  gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmählich  haben  sich  durch 
Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  „specifischen.  Ener- 
gien" der  verschiedenen  Sinnes-Nerven  entwickelt.  Zugleich  haben 
sich  die  einfachen  Endaosbreitungen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
h()chst  zusammengesetzten  Organen  ausgebildet. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
für  die  richtige  Beurtheilung  des  Seelenlebens  besitzen,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  an- 
dere Gestalt  gewinnen,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  gene- 
tischen Thatsachen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis 
ihrer  Speculationen  erhoben  haben  wird^ '•'*). 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  können 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  entsprechen.  Die  erste 
Gruppe  umfasst  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sich  ganz  ein- 
fach in  der  freien  Oberfläche  der  Hautdecke  selbst  ausbreiten  (Organe 
des  Drucksinnes,  Wärmesinnes  und  Geschlechtssinnes;.  Bei  der 
zweiten  Gruppe  breiten  die  Nennen  sich  auf  der  Schleimhaut  von  Höh- 
len aus,  welche  ursprünglich  Gruben  oder  Einstülpungen  der  Haut- 
decke sind  (Organe  des  Geschmackssinnes  und  Geruchssinnes  .  Die 
dritte  Gruppe  endlich  bilden  diejenigen,  höchst  entwickelten  Sinnes- 
organe ,  deren  Nerven  sich  auf  einer  inneren ,  von  der  Hautdecke 
abgeschnürten  Blase  ausbreiten  ;Organe  des  Gesichtssinnes  und  Ge- 
hörsinnes) .  Dieses  Verhältniss  wird  durch  folgende  Zusammenstel- 
lung übersichtlich  werden. 
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Die  drei  Gruppen  der  Sinnesorgane. 
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Drei  Qruppen 

A.  .Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitimg  in 
der  Oberfläche  der 
äusseren  Haut- 
decke erfolgt. 

B.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung  in 
eingestülpten  Gru- 
ben der  äusseren 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 
Endausbreitung 

auf  Blasen  erfolgt, ' 
die  von  der  äusse- 
ren Hautdecke  ab- 
geschnürt sind. 


Sinnes-Nerven    ;    Sinnes-Organe 


Sinnes- 
Functionen 


I.  Uautnerven 
^yerri  cutauei) 

II.  Geschlechts- 

ncrven 
(Xerci  pndendi) 

III.  Geschmacks- 

nerv 

(Nervus  glosso- 

pharyngeus) 

IV.  Geruchsnerv 
(X.  olfadorius) 


V.  Sehnerv 
(X.  opticus) 

VI.  Gehörnerv 

(X.  arnstims) 


I.  Hautdecke 
.'Oberhaut  und     | 
Lederhaut)        | 
II.  Aeussere  Ge- 

schlechtstheile 
(Penis  und  Clitoris, 

in.  Schleimhaut 

der  Mundhöhle 

Zimge  und 

Gaum(*n< 

IV.  Schleimhaut 

der  Xasenhöhlc 


V.  Auge 

VI.  Ohr 


1.  Drucksinn 

2.  Wärmesinn 

3.  Geschlechts- 

sinn 

4.  Geschmacks- 

sinn 


5.  Geruchssinn 

6.  Gesichtssinn 
T.  Gehörsinn 


Von  der  Entw^ickelungsgeschiehtc  der  niederen  8innes(»rgane  habe 
ich  Ihnen  sehr  wenig  zu  sagen.  Diejenige  der  Hautdecke,  welche 
das  (h'gan  des  Drucksinnes  Tastsinnes)  und  des  Wärniesinnes 
ist,  kennen  Sie  bereits  8.  500,.  Ich  hätte  liöchstens  noch  nachzu- 
tragen, dass  sich  in  der  Lederhaut  des  Menschen,  wie  aller  höheren 
Wirbclthicrc ,  zahllose  mikroskopische  Sinnes-Organe  entwickeln, 
deren  nähere  Beziehung  zu  den  Empfindungen  des  Druckes  oder 
Widerstandes,  der  Wärme  und  Kälte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist. 
Solche  Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Uautnerven  endigen,  sind 
die  sogenannten  ..Tastkörperchen-  und  die  nach  ihrem  Entdecker 
Pac'ixi  benannten  ..Pacinischen  Körperchen-.  Aehnliche  Körperehen 
finden  wir  auch  in  den  Organen  des  G  e  s  c  h  1  e  c  h t  s  s  i  n n  e  s .  in  dem 
Penis  des  Mannes  und  der  Clitoris  des  Weibes :  Fortsätzen  der  Haut- 
decke, deren  Entwickelung  wir  später  im  Zusammenhang  mit  der- 
jenigen der  lUirigen  6eschlechtsi>rgane  betrachten  werden.  Die  Ent- 
wickelung des  Geschmacks organcs.  der  Zunge  und  des  Gaa- 
mens,  werden  wir  ebenfalls  später  in  Betracht  ziehen,  zusammen 
mit  derjenigen  des  Damicanals,  zu  welchem  ja  diese  Theile  gehören. 
Nur    das  will  ich  hier  schon  ausdrücklich  hen'orheben,  dass  aach 
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die  .Schleimhaut  der  Zunge  und  des  Gaumens,  in  welcher  der  Qe- 
schmaeksnerv  endigt,  ihrem  Ursprünge  nach  ein  Theil  der  Uusseren 
Hautdecke  ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen,  entsteht  ja  die  ganze 
Mundhöhle  nicht  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Dannrohrs,  sondern 
als  eine  grubenförmige  Einstülpung  der  äusseren  Haut  'S.  237) .  Ihre 
Schleimhaut  wird  daher  nicht  vom  Darmblatte,  sondern  vom  Haut- 
blatte gebildet,  und  die  Geschmackszellen  an  der  Oberfläche  der 
Zunge  und  des  Gaumens  sind  nicht  Abkömmlinge  des  Darmdrtisen- 
blattes,  sondern  des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickeluugsgeschichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  äusserer  Be- 
trachtinig  einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren,  aus  zwei  völlig  ge- 
trennten Hälften,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Heide  Höhleu  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  voll- 
ständig von  einander  geschieden,  so  dass  wir  durch  das  rechte  äus- 
sere Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch 
nur  in  die  linke  Nasenhöhle  gelangen  können.  Hinten  münden  beide  '' 
Nasenhöhlen  getrennt  durch  die  beiden  hinteren  Nasenöffnungen  oder 
die  sogenannten  „Choancn"^  in  den  Sehlundkopf  ein,  so  dass  man 
direct  durch  die  Nasengänge  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne 
(He  Mundhöhle  zu  berühren.  Das  ist  der  gewöhnliehe  Weg  der  ge- 
athmcten  Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Naseugänge 
in  den  Schlund  und  von  da  durch  die  Luftröhre  in  die  Lungen  dringt. 
Von  der  Mundhöhle  sind  beide  Nasenhöhlen  durch  das  horizontale 
knöcherne  Gaumendach  getrennt,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein 
herabhängender  Vorhang:  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zäpf- 
clion  anschliesst.  Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasen- 
höhlen breitet  sich  auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  aus- 
kleidet, der  Geruchsnerv  aus  [Nei-cus  olfactorius] ,  Das  ist  das 
erste  Ilirnnervenpaar,  welches  aus  der  Schädelhöhlc  oben  durch  das 
Siebbein  hervortritt.  Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils 
auf  der  Scheidewand,  theils  auf  den  inneren  Seitenwänden  der  Nasen- 
höhlen, an  welchen  die  sogenannten  „Muscheln-*,  complicirte  Knochen- 
bildungen, angebracht  sind.  Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen 
höheren  Säugethieren  viel  stärker  entwickelt  als  beim  Menschen. 
Hei   allen  Säugethieren   sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden. 
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Die  Geruchsempfindung  entsteht  dadurch,  dass  der  Luftstrom. 
welcher  riechbare  Stoffe  enthUlt,  über  die  Schleimhaut  der  Höhlen 
herüberstreicht  und  dort  mit  den  Ner\'en  -  Endigungen  in  Berüh- 
rung tritt. 

Die  charakteristischen  EigenthUmiichkeiten ,  durch  welche  sich 
da«  Geruehsorgan  der  Säugethiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  unterscheidet,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  allen  speciellen 
Beziehungen  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
der  catarhinenAffen,  von  denen  einige  sich  sogar  durch  eine  ganz 
menschliche  äussere  Nase  auszeichnen  (vergl.  das  Gesicht  des  Nasen- 
affen, Fig.  76,  S.  267).  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorgane»  im 
menschlichen  Embryo  lässt  jedoch  die  zukünftige  edle  Gestalt  unse- 
rer Catarhinen-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselbe 
in  derjenigen  Form  auf,  in  welcher  das  Geruchsorgan  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  nämlich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen Huutgrübcheu  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Kopfes.  Bei 
allen  Fischen  finden  wir  oben  am  Kopfe  zwei  solche  einfache,  blinde 
Geruchsgruben  vor:  bald  liegen  sie  mehr  oben,  in  der  Nähe  der 
Augen ,  bald  mehi'  vom  an  der  Schnauzenspitze ,  bald  mehr  unten, 
in  der  Nähe  der  Mundspalte  Fig.  117«.  S.  435).  Sie  sind  mit  einer 
faltigen  Schleimhaut  ausgekleidet,  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
Geruchsnerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprünglichsten  Anlage  hat  die  paarige  Nase  aller 
Am])hirhinen  (S.  425]   mit  der  primitiven  Mundhöhle  gar  keine 

Verbindung.  Aber  schon  bei  einem 
Thcile  der  l.'rfische  beginnt  sich  spä- 
ter eine  solche  Verbindung  zu*  bil- 
den, indem  eine  oberflächliche  Haut- 
furchc  jedcrseits  von  der  Nasengni1>e 
zu  dem  benachbarten  Mundwinkel 
L  ^F/;'  ''^^  M        3r.icht.    Diese  Furche,   die  Nasen- 

f^'  \        rinne   oder   Nasenfurche     Fig. 

Fig.  149.  140;-     ist    von  grosser  Bedeutung. 


Fig.  141).  Kopf  eines  Haifisches  ''Scyllium  von  der  Bauch- 
seite, m  Mnndspalte.  o  Riechgniben.  r  Nasenrinne,  n  Xasenkiappe 
in  natürlicher  Lage,  i/  Nasenklappe  aufgeschlagen.  Die  Punkte  sind 
Mündungen  der  Schleimcäniile.      Nach  Geoenbauk. 
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Bei  manchen  Haifischeji,  z.  B.  bei  Scyllium^  legt  sieh  ein  besonderer 
Fortsatz  der  Stinihaut,  die  Nasenklappe  oder  der  „innere  Nasenfort- 
satz'', von  innen  her  über  die  Nasenrinne  herüber  (Fig.  149,  w,»'). 
Diesem  gegenüber  erhebt  sich  der  änsgere  Rand  der  Furche  als 
.^äusserer  Nasenfortsatz^".  Indem  \m  den  Dipneusten  und  Amphibien 
die  beiden  Nasenfortsätze  über  der  Nasenrinne  sich  begegnen  und 
verwachsen,  wird  letztere  in  einen  Canal,  den  «Nasencanal",  ver- 
wandelt. Wir  können  nunmehr  von  den  äusseren  Nasengruben  aus 
durch  die  Nasencanäle  direct  in  die  Mundhöhle  gelangen^  die  ganz 
unabhängig  von  ersteren  sich  gebildet  hatte.  Bei  den  Dipneusten 
und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  OeflFnung  der  Nasencanäle 
weit  vorn  (hinter  den  Lippen: ,  bei  den  höheren  Amphibien  weiter 
hinten.  Endlich  bei  den  drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen,  bei  den 
Anmioten,  zerfällt  die  primäre  Mundhöhle  durch  die  Ausbildung  des 
horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  gänzlich  getrennte  Hohlräume, 
die  obere  secundäre)  Nasenhöhle  und  die  untere  (secundäre)  Mund- 
höhle. Die  Nasenhöhle  wiederum  zerfällt  durch  die  Ausbildung  der 
vcrticalen  Nasenscheidewand  in  zwei  getrennte  Hälften,  eine  rechte 
und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in 
der  Stufenleiter  der  paarnasigen  Wirbelthiere,  von  den  Fischen  bis 
zum  Menschen  aufwärts,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
der  Nase  nebeneinander,  welche  das  höchst  entwickelte  Gcruchs- 
orgau  der  höheren  Säugethiere  im  Laufe  seiner  Stammesgeschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fischnase  zeit- 
lel)ens  verharrt,  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embryo  des 
Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  angelegt.  Es  entstehen 
uäuilich  sehr  frühzeitig,  noch  bevor  eine  Spur  von  der  charakteri- 
stischen Gesichtsbildung  des  Menschen  zu  erblicken  ist,  vom  am 
Kopfe  vor  der  ursprünglichen  Mundhöhle,  ein  paar  kleine  Grübchen, 
welche  zuerst  Baku  entdeckt  und  ganz  richtig  als  „Riech gruben" 
gedeutet  hat  (Fig.  150//  .  Diese  primitiven  Nasengrübchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht,  die,  wie 
Sie  sich  erinnern,  ebenfalls  als  eine  grubenförmige  Vertiefung  der 
äusseren  Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohrs 
entsteht  S.  237;.  Sowohl  die  paarigen  Nasengrübchen  als  die  un- 
l>a;irc  Mundgrulje     Fig.   Urlm]   sind  von  der  Hornplatte  ausge- 
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Fig.  152. 

kleidet.  Die  ursprüngliche  Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren 
wird  aber  bald  aufgehoben,  indem  zunächst  oberhalb  der  Muud- 
grube  ein  Fortsatz  sich  bildet,  der  Stirnfortsatz  Fig.  ir>3  *^ 
(Rathke's  ^Nasenfortsatz  der  Stirnwand";.    Rechts  und  links  springt 


Fig.  ir)0.  Kopf  eines  Hühner- Embryo,  vom  dritten  BrtUe- 
tage:  1.  von  vorn,  2.  von  der  rechten  Seite,  ji  Nasen-Anlage  'Geruchs- 
Grübchen) .  /  Augen-Anhige  ((jesichts-Grülieheu  .  (/  Olir-Anhige  (Gehör- 
Grübchen  .  r  Vorderhirn.  <//  Augenspalte,  n  Oberkieterfortsatz.  u  Vu- 
terkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogeni*.       Nach  Kokllikek. 

Fijr .  151.  Kopf  eines  H  ü  h  n  e  r  -  E  m  h  r  y  o  ,  vom  vierten  Brüte- 
tage, von  unten,  n  ]Sasengrul)e.  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kie- 
menbogens.  u  Unterkieferlortsatz  desselben.  /"  zweiter  Kiemenbogeu. 
sn  ('horoidal-Spalte  des  Aug«'s      s  Schlund.       Nach  KoELr.iKKii. 

Fig.    irr2.     Zwei  Köpfe    von  Hühner-Embryonen.    1.  vom 
Ende   des  vierten.   2.  von  Anfang  de.s   fünften  Hrütetages.     Buchstaben 
wie  in  Fig.    151:  ausserdem   «?/  innerer.    /;/  iiusscrer  Nasenforlsatz.     tif 
Nasenfurehe.    st  Stirnfortsatz,    wi  Mundhöhle.     :Nach  Koellikmu.      Fig 
150,    151,    152  sind  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet. 
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der  Rand  desselben  in  Form  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  vor: 
das  sind  die  inneren  Nase ufort Sätze  oder  Nasenklappen  (Fig. 
152?/^  .  Ihnen  gegenüber  erhebt  sieh  ein  paralleles  lliflF  z^Wsehen 
dem  Auge  nnd  dem  Nasengrllbchen  jcdcrseits.  Das  sind  die  Süs- 
se r  e  n  X  a  s  c  n  fo  r  t  s  ä  t  z  c  oder  Kathke's  •.Nasendächer'*  (Fig.  1 52t///; . 
Zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatze  entsteht  so  jcdcr- 
seits eine  rinuenförmige  Vertiefung,  welche  von  dem  Nasengrllbchen 
gegen  die  Mundgrube  {m\  hinfllhrt,  nnd  diese  Rinne  ist,  wie  »Sic 
schon  errathen  können,  dieselbe  Nasenfurchc  oder  Nasenrinnc,  die 
wir  vorher  schon  beim  Haifisch  betrachtet  haben  (Fig.  MO;).  In- 
dem die  beiden  parallelen  Ränder  des  inneren  und  äusseren  Nasen- 
fortsatzes sich  gegeneinander  wölben  nnd  über  der  Nasenrinne  zu- 
sammenwachsen, verwandelt  sich  letztere  in  ein  Röhrchen,  den  pri- 
mitiven „Nasencanah.  Die  Nase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Amniotcn  besteht  also  in  diesem  Stadium  der  Ontogenese  aus  ein 
Paar  engen  R(ihrchen,  den  •.Nasencanälen'- ,  die  von  der  äusseren 
Oberfläche  der  Ötirnhaut  in  die  einfaclie  primitive  Mundhöhle  hin- 
einführen. Dieser  vorübergehende  Zustand  ist  gleich  demjenigen, 
welcher  die  Nase  der  Dipneusten  mid  Ani])hibien  zeitlebens 
beil)ehält.     (Vergl.  Taf.  L  Titelblatt,  nebst  Erklärung,  S.  621. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfcnförmiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsatze jederseits  entgegen  wach  st  und  sich  mit  ihnen  vereinigt. 
Das  ist  der  Oberkieferfortsatz  (Fig.  150o  — 152<?;  Taf.  lo  . 
Unterhalb  der  Mundgrnbc  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemen  bogen,  welche  durch  die  Kiemcnspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  Taf.  I,  IV  und  \  k).  Der  erste  von  diesen  Kicmenbogen. 
welcher  illr  uns  jetzt  der  wichtigste  ist.  und  den  wir  den  Kiefcr- 
l)ogen  nennen  können,  entwickelt  das  Kiefergerüst  des  Mundes  Taf.  I//  . 
01)en  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbngen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vorn  hervor:  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  Kicmenbogen  selbst  (Fig.  150// — 152//^  entwickelt 
einen  Knorpel  an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker 
sn  genannten  ..MeckerselnMr'  Knorpel,  auf  dessen  Aussenfläche  sich 
der  Interkiofcr  bildet.  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  Avichtig- 
stcn  Tlieil  dC"*  ganzen  Oberkiefergerüstes:  das  Gaumenbein  und  Flü- 
gelbcin.     An  s(»incr  Aussenscite  entsteht  später  das  Oberkieroriioin 
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im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  Oberkietergerttstes, 
der  Zwischenkiefer,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
hervorwächst.     -Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Für  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten  Wirbelthier - KlaBsen  sind  die  beiden  Oberkiefer- 
fortsätze von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wächst 
in  die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
^Scheidewand ,  das  Gaumendach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
welche  die  beiden  Nasencünäle  einmünden,  entwickelt  sich  nnnmehr 
zur  Nasenhöhle,  zum  respiratorischen  L  u  f  t  w  e  g  e  und  zum  Geruchs- 
organ. Die  untere  Höhle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
bende secundäre  Mundhöhle:  den  digestiven  Speiseweg  und  das 
Geschniacksorgan.  Hinten  mündet  sowohl  die  obere  Geruchs- 
liöhle  als  die  untere  Geschmackshöhle  in  den  Schlund  (Pharytu:). 
Das  Gaumendach,  das  beide  Höhlen  trennt,  entsteht  also  durch 
Znsammenwachsen  aus  zwei  seitlichen  Hälften,  den  horizontalen  Plat- 
ten der  beiden  Oberkieferfortsätze.  Wenn  diese  bisweilen  nicht  völlig 
in  der  Mitte  zur  Venvachsung  gelangen,  bleibt  eine  Längsspalte  be- 
hitehen,  durch  die  man  direct  aus  der  Mundhöhle  in  die  Nasenhöhle 
gelangen  kann.  Das  ist  der  sogenannte  ^Wolfsrachen^.  Die  so- 
genannte ^.Hasenscharte"  und  „Lipi)enspalte"  ist  ein  geringerer  Grad 
solcher  Bildungshemmung ''^•). 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaches 
entwickelt  sieh  eine  senkrechte  Scheidewand,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  zwei  Abschnitte  zerHillt,  in  eine  rechte  und 
eine  linke  Hälfte.  Diese  verticale  Nasenscheidewand  wird  von  dem 
Mittell)latt  des  Stimfortsatzes  gebildet:  oben  entsteht  daraus  durch 
Verknöchcrung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins,  unten  die  grosse 
knöchenic  senkrechte  Scheidewand :  die  Pflugschar  'Vomer)  und  vom 
der  Zwischenkiefer  (Os  interma^Ularc).  Dass  der  letztere  beim  Men- 
schen gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Schädelthiereu  als  selbstsUln- 
diger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-Hälften  entsteht  hat  zu- 
erst GoKTiiE  nachgewiesen.  Die  senkrechte  Xasenscheitlewand  ver- 
wächst schliesslich  mit  dem  wagerechten  Gaumendache.  Nunmehr 
sind  beide  Nasenhöhlen  el)enso  von  einander  völlig  getrennt,  wie  von 
der  so(*undären  Mundhöhle.  Nur  hinten  münden  alle  drei  Höhlen 
in  den  Schluiidkopf . /V/^/r/zy/^r    oder  die  Usiclienhöhle  ein. 
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Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  charakteristische  Aus- 
bildung erlangt,  welche  der  Mensch  mit  allen  übrigen  Säugethieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickelung  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen  ; 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
wickeln sich  die  Muscheln,  schwammige  Knochenstucke,  auf  denen 
sich  die  Geruchsschleimhaut  ausbreitet.  Vom  grossen  Gehirn  her 
wächst  der  erste  Gehirnnerv,  der  Riechnerv,  mit  seinen  feinen  Aesten 
durch  das  obere  Dach  der  beiden  Nasenhöhlen  in  dieselben  herab 
und  breitet  sich  auf  der  Geruchsschleimhaut  aus.  Zugleich  entwickeln 
sich  durch  Ausbuchtung  der  Nasenschleimhaut  die  später  mit  Luft 
geftlllten  Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stehen  [Stirnhöhlen,  Keilbeiuhöhlen,  Kiefer- 
höhlen u.  8.  w.).  Sie  kommen  in  dieser  eigenthUmlichen  Entwicke- 
lung nur  den  Säugethieren  zu* ^"). 

Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  Geruchs- 
Organs  angelegt  sind,  entsteht  viel  später  auch  die  äussere  Nase. 
Ihre  ersten  Spuren  zeigen  sich  beim  menschlichen  Embryo  am  Ende 
des  zweiten  Monats  (Fig.  153).  Wie  Sie  sich  an  jedem  menschlichen 
Embryo  aus  den  beiden  ersten  Monaten  überzeugen 
können,  ist  anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch 
keine  Spur  vorhanden.  Erst  später  wächst  dieselbe 
von  hinten  nach  vorn  vor,  aus  dem  vordersten 
Xasentheile  des  Urschädels.  Erst  sehr  spät  ent- 
steht diejenige  Nasenform,  welche  charakteristisch 
flir  den  Menschen  sein  soll.  Man  pflegt  auf  die 
Gestalt  der  äusseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Men- 
schen ausschliesslich  zukommendes  Organ,  besonderes  ''^'  ^  • 
Gewicht  zu  legen.  Allein  es  giebt  auch  Affen,  welche  vollständige 
Menschennasen  l)esitzen,  wie  namentlich  der  schon  angeführte  Nasen- 
attc.  Anderseits  erreicht  die  äussere  Nase,  deren  schöne  Form  so 
äusserst  wichtig  für  die  Schönheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekannt- 
lich bei  vielen  niederen  Menschen-Kassen  eine  Gestaltung,  welche 
nichts  weniger  als  schön  ist.  Auch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die 
äussere  Xasenbildung  zurück.   Besonders  benierkenswerth  ist  die  schon 


Fig.    153.     Gesicht    eines  menschlichen  Embryo  von  acht 
Worht'n.     Nach  Eckku.    Vergl.  Taf.  I,  Titelbild,  Fig.  Mi  — Mm;. 
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Yiernndzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  ül)cr  die  wichtigsten  Periodeu  in  der  Stainmesgescliiehte 
der  menschlichen  Xase. 


I.    Erste  Periode:    Aeltere  Urflsch-Nase. 
Die  Nase  wird  durch   ein  paar  einfache  Hautgruben  (Nasengruben) 
an  der  Oberfläche  des  Kopfes  gebildet  [wie  noch  heute  bleibend  bei  den  niede- 
ren Selachiem). 

II.    Zweite  Periode:    Jüngere  Urfisoh-Nase. 
Die  beiden  blinden  Nasengruben  treten  jederseits  durch  eine  Furche  Na- 
aenrinne,  mit  dem  Mundwinkel  in  Verbindung  (wie  noch  heute  bleibend  bei 
den  höheren  Selachiem). 

III.  Dritte  Periode:  DipneoBten-Naae. 
Die  beiden  Nasenrinnen  verwandeln  sich  durch  Verwachsung  ihrer 
Bänder  in  geschlossene  Canäle  (primäre  Nasencanäle),  welche  gant  Tom, 
noch  innerhalb  des  weichen  Lippenrandes,  in  die  primäre  Mundhöhle  münden 
(wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusten  und  den  älteren,  niederen  Am- 
phibien, den  Sozobranchiem). 

rV.    Vierte  Periode:    Ajnphibien-Naae. 
Die  inneren  Mündungen  der  Nasencanäle  rücken  weiter  nach  hinten  in  die 
primäre  Mundhöhle,  so  dass  sie  von  festen  Skelettheilen  der  Kiefer  umgrenzt 
werden  (wie  noch  heute  bleibend  bei  den  höheren  Amphibien). 

V.    Fünfte  Periode:    Protanmien-Nase. 
Die  primitive  Mundhöhle,  in  welche  beide  Nasencanäle  einmünden,    zer- 
fällt durch  Ausbildung  einer  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaohes 
in  eine  obere  Nasenhöhle  und  untere  (secundäre    Mundhöhle.     Die  Bil- 
dung der  Nasenmuschelu  beginnt. 

VI.    Sechste  Periode:    Aeltere  Säugethier-Nase. 
Die   einfache   Nasenhöhle   zerfällt  durch   Ausbildung  einer   verticalen 
Scheidewand  ;der  Pflugscharwand;  in  zwei  getrennte  Nasenhöhlen,   von  .denen 
jede  den  Nasencanal  ihrer  Seite  aufnimmt   (wie  noch   heute  bei  allen  Säuge- 
thieren).    Die  Nasenmuscheln  sondern  sich. 

VII.    Siebente  Periode:    Jüngere  Säugethier-Naae. 
In  den  beiden   Nasenhöhlen   erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Nasen- 
muschelu und  es  beginnt  sich  eine  äussere  Nase  zu  bilden. 

VIII.    Achte  Periode :    Catarhine  Affen-Nase. 
Innere  und  äussere   Nase  erreichen  die  cigenthümliche  Ausbildung,    wie 
»ie  nur  den  catarhincn  Affen  und  dem  Menschen  zukommt. 
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angeführte  wichtige  Thatsache,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten 
Welt,  bei  den  C  a  tar h  inen ,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt, 
wie  beim  Menschen,  während  bei  deü  Affen  der  neuen  Welt  die 
Nasenscheidewand  sich  nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch 
die  Nasenlöcher  nach  aussen  treibt  (Platyrhinen,  S.  488). 

Nicht  minder  merkwürdig  und  lehrreich  als  die  Entwickelungs- 
geschieh te  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  vollendete  optische  Einrichtung  und  seine  bewnn- 
derungswtlrdige  Zusammensetzung  zu  den  complicirtesten  und  zweck- 
massigsten  Organen  gehört,  entwickelt  es  sich  dennoch  ohne  jeden 
vorbedachten  Zweck  aus  einer  einfachsten  Anlage  der  äusseren  Haut- 
decke. Das  ausgebildete  Auge  des  Menschen  (Fig.  154)  bildet  eine 
kugelige  Kapsel,  den  Augapfel  f Bulbus j,  welcher,  umgeben  von 
schützendem  Fett  und 
von  bewegenden  Mus- 
keln, in  der  knöcher- 
nen Augenhöhle  des 
Schädels  liegt.  Der 
grösstc  Theil  dieses 
Augapfels  wird  von  ei- 
ner halbflüssigeu,  was- 
serklaren Gallertmasse 
eingenommen,  dem 
Glaskörper  ^Co-pus 
vilrcum  .  In  die  vor- 
dere Flüche  des  Glas- 
körpers ist  die  Linse 
oder  KrystalUinsc  ein- 
gebettet Fig.  151  /  . 
Das   ist  ein  linsenftjr- 


Fig.  154. 


Fijr.  154.  Das  menschliche  Auge  im  Querschnitt,  a  Schutz- 
haut (Srieroiira).  h  Hornhaut  (Cortipa).  c  Oberhaut  ( Conjunctiva) , 
f/ Rin^venc  der  Iris,  e  Aderhaut  [Chorioidea],  /  Ciliar-Muskel.  ^  Fal- 
tcnkranz  Corona  ciliaris  ,  h  Hegenbogcnliaut  (/rw).  /  Sehnerv  {Nervus 
nptinis],  k  vorderer  Grenzrand  der  Netzhaut.  /  Krystall-Linse  Lens 
rri/stallina,,  m  innerer  üeberzug  der  Hornhaut  (Wasserhaut:  Membrana 
Dfsrcmett],  n  Vi»;menihnut  {Pinnen tofta] .  o  Netzhaut  [Betiva).  ;>  Petits- 
Canal.    y  gelber  Fleck  der  Netzhaut.     (Nach  HErjÄiiOLTZ.) 
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niiger,  biconvexer,  durchsichtiger  Köri)er,   das  wichtigste  von  den 
lichtbrechenden  Medien  des  Auges.    Zu  diesen  gehört  ausser  der 
Linse  und  dem  Glaskörper  auch  das  vor  der  Linse  befindliche  Augen- 
wasser  oder  die  wässerige  AugenflUssigkeit  [Humor  aquetis ;  da  wo 
in  Fig.  154  der  Buchstabe  m  steht).  Diese  drei  wasserklaren  lichtbre- 
chenden Medien,  Glaskörper,  Linse  und  Augenwasser,  durch  welche 
die  in  das  Auge  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen  und  gesammelt 
werden,  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  umschlossen,  die  aus 
mehreren  sehr  verschiedenartigen  Häuten  zusammengesetzt  ist,  ver- 
gleichbar den  concentrischen  UmhUllungshäuten  einer  Zwiebel.    Die 
äusserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen  Umhüllungen  bildet  die 
weisse  Schutz  haut  des  Auges  [Sderoticay  Fig.  154  a).     Sie  be- 
steht aus  festem  und  derbem,  weissen  Bindegewebe.    Vorn,  vor  der 
Linse,   ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,   stark  vorge- 
wölbte, durchsichtige  Platte  wie  ein  Uhrglas  eingefügt:  die  Horn- 
haut [Cornea j  b).     An  der  äusseren  Oberfläche  ist  die  Hornhaut 
von  einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  der  äusseren  Oberhaut  \Epidermis) 
bedeckt;  dieser  Ueberzug  heisst  die  Bindehaut   [Conjunctim]:    er 
geht  von  der  Cornea  aus  auf  die  innere  Fläche  der  beiden  Augen- 
lider über,  die  obere  und  untere  Hautfaltc,  welche  wir  beim  Schlies- 
sen  der  Augen  über  dieselben  hinwegzielien.    Am  inneren  Winkel 
unseres  Auges  findet  sich  als  rudimentäres  Organ  noch  der  Rest 
eines  dritten  inneren)  Augenlides,  welches  als  ,,Nickhaut-  bei  nie- 
deren Wirbelthieren  sehr  entwickelt  ist  (S.  87) .    Unter  dem  oberen 
Augenlide  verdeckt   liegen  die  ThränendrUscn,   deren  Product,  die 
ThränenflUssigkeit,  die  äussere  Augenflächc  glatt  und  rein  erhält, 
l  ■  nmittelbar  unter  der  Schutzhaut  finden  wir  eine  zarte,  dunkelrothe, 
an  Blutgefässen  sehr  reiche  Haut:  die  Ad  erbaut  iChorioidea.  e'; 
und  nach  innen  vcm  dieser  die  Netzhaut  oder  llefina   o  ,  die  Aus- 
breitung des  Sehnerven   r.    Dieser  letztere  ist  der  zweite  Him- 
nerv.    Er  tritt  von  den  SehhUgeln  (der  zweiten  Hirnblase    an  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  Glaskörper  als  Netzhaut  aus.    Zwischen  der 
Ketiua  und  der  Chorioidea  liegt  noch  eine  beondcre?«  sehr  zarte  Haut, 
die  gewöhnlich   (aber  mit  Unrecht^    zur  letzteren  gerechnet  wird. 
Das  ist  die  schwarze  Pigment  haut   Lumina  jßiymculL  n    oder  die 
schwarze  Tapete    Taj)efuM  /fi(/no?i..    Sie  besteht  aus  einer  einzigen 
Schicht  v(m  zierlichen,  sechseckigen,  regehnässig  an  einander  gefügten 
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Zelleu,  die  mit  schwarzen  Farbstoff klSrnerii  gefüllt  sind.  Diese  Pi^- 
menthaitt  kleidet  nicht  nur  die  innere  Fläche  der  eigentlichen  Chürioideit 
aus»  sondern  auch  die  hintere  Fluche  von  deren  vorderer  mnscnl«"*- 
ser  VerlängeruDg,  welche  als  eine  kreisrunde  ringförmige  Membran 
den  Rand  der  Linse  vorn  verdeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Licht* 
strahlen  abhält.  Das  ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder 
Iris  des  Auges  [h],  bei  den  verschiedenen  Menschen  verschieden  ge- 
färbt blau,  grau,  braun  n.  g.  w.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die 
vordere  Begrenzung  der  Aderhaut.  Das  kreisrunde  Loch,  welche« 
hier  in  derselben  Übrig  bleibt,  ist  das  Sehloch,  diePu|iiIle,  durch 
welche  die  Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  mo 
die  Iris  vom  vorderen  Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist 
letztere  stark  verdickt  und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkran2  ty), 
<ler  mit  ungefähr  70  grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den 
Rand  der  Linse  unigiebt. 

Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vurdersten  Theile  der  ersten 
Gehimblase  seitlich  ein  paar  blrnfl^rmige  Blasen  hervor  Fig  ihhh  , 
Diese  blnscheufürniigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Augen- 
blasen*  Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vorn  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten, 
so  dass  sie  nach  vollständig 
erfolgter  Trennung  der  fUnf 
Hirnblasen  unten  an  der 
Basis  des  E  w  i  s  c  h  e  u  h  i  r  u  e  s 
Hegen,  Die  inneren  Höhlun- 
gen der  beiden  liiniförniigen 
Blasen«  die  Imld  eine  sehr 
ansehnlicheGrilsse  en*cichen, 
stehen  durch  ihre  buhlen 
Stiele  in  offener  Verbindung 
mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hims.  Die  äussere  Bcdek- 
kang  derselben  wird  durch 
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Fig.  155,  So h  l e  n  f ö rm i  g  e  r  1%  m  b  r  y  o  a t  ^  iv  a  u  j  w  c  li  c  n s ,  um- 
geben vom  kreisrunden  Fruchthofe,  mit  S  Urwirbclu.  V'or  dem  Eiu- 
gjiogc  In  die  Kopfd^rmhöhte  ia]  sind  die  beiden  primftron  Aug^nbUsen 
mclitbftr  'Ä),    Nach  Bischoit, 
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die  äussere  Hautdecke 
(Homplatte  und  Leder- 
platte] gebildet.  Da  wo 
die  letztere  mit  dem  am 
stärksten      vorgewölbten 

Theile  der  primären 
Augenblase  jederseits  in 
unmittelbare  Berührung 
tritt,  entwickelt  sich  eine  Verdickung  (/)  und  zugleich  eine  gruben- 
fbrmige  Vertiefung  [o]  in  der  Homplatte  (Fig.  156,  1).  Die  Grube, 
welche  wir  Linsengnibe  nennen  wollen,  verwandelt  sich  in  ein  ge- 
schlossenes Säckchen,  das  dickwandige  Linsenbläschen  (Fig.  156,  2  /). 
indem  die  schwielenförmig  verdickten  Ränder  der  Grube  über  der- 
selben zusammenwachsen.  In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  sich  ur- 
sprünglich das  MeduUarrohr  vom  äusseren  Keimblatte  abschnürt, 
sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchcn  sich  ganz  von  der  Hom- 
platte (A",  seiner  Geburtsstätte,  abschnüren.  Die  Höhlung  des  Säck- 
chens wird  später  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wandung  ausge- 
füllt, und  so  entsteht  die  solide  Krystall linse.  Diese  ist  also 
ein  reines  Epidermisgebilde.  Mit  der  Linse  selbst  schnürt  sich  zu- 
gleich das  kleine,  darunter  gelegene  Stück  der  Lederplatte  von  der 
äusseren  Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  Lederhautstückchen  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  gefässreiclies  Säckchen  Capsula  vascu- 
losa  lentis) .  Ihr  vorderer  Theil  verschlicsst  anfänglich  das  Sehloch 
als  sogenannte  Pupillenhaut  Membrana  pupillaris  ,  Ihr  hin- 
terer Theil  hcisst  ^Membrana  capsulo-ptipiUans'\  Später  verschwin- 
det diese  ^gefiissluiltige  Liusenkapsel",  welche  bloss  zur  Ernährung 
der  wachsenden  Linse  dient,  völlig.  Die  spätere  bleibende  Linsen- 
kapsel enthält  keine  Gefässe  und  ist  eine  structnrlose  Ausscheidung 
der  LinsenzcUen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  von  der  Homplatte  abschnürt 
und  nach  innen  hineinwächst,  muss  sie  nothwendig  die  anliegende 
primäre  Augenblase  von  aussen  her  einstülpen  Fig.  150,  1 — 3).  Diese 

Fig.  1 T) G .  Auge  d  e  s  II  ü  h  n  e  r  -  E  m  b  r  y  o  im  Längssclmitte  ( l .  von 
einem  G5  Stunden  bebrUteten  Keim:  2.  von  einem  wenig  älteren  Keim; 
3.  von  einem  vier  Tage  alten  KeimJ.  //  Homplatte.  n  Linsengnibe. 
/  Linse  in  l  noch  Bestandtheil  der  Oberhaut,  in  2  und  :<  davon  ab- 
geschnürt!. X  Verdickung  der  Homplatte,  da  wo  sich  die  Linse  abge- 
i^elmflrt  liat.    yl  Glaskörper.     /*  Netzhaut,     u  Pigmenthaut.     Nach  H£MAK. 
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Einstülpung  können  Sie  sich  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Ein- 
stülpung der  Keinihautblase  Blastosp/iaeru),  durch  welche  beim  Am- 
phioxus  und  vielen  niederen  Thieren  die  Gastrula  entsteht  (vergl. 
S.  322  und  393).  Ganz  ebenso,  hier  wie  dort,  geht  die  einseitige 
Einstülpung  der  geschlossenen  Blase  so  weit,  dass  schliesslich  der 
innere  eingestülpte  Theil  den  äusseren  nicht  eingestülpten  Theil  der 
Blasenwand  berührt  und  deren  Höhlung  somit  verschwindet.  Wie 
bei  der  Gastrula  sich  der  erste  Theil  zum  Darmblatte  (Entoderm) 
und  der  letztere  zum  Hautblatte  (Exoderm)  umbildet,  so  entsteht 
bei  der  eingestülpten  primären  Augenblase  aus  dem  ersteren  (inneren) 
Theile  die  Netzhant  (Fig,  156 r)  und  aus  dem  letzteren  (dem  äus- 
seren, nicht  eingestülpten  Theile)  die  schwarze  Pigmenthaut  (Fig. 
15Gw).  Der  hohle  Stiel  der  primären  Augenblase  verwandelt  sich 
in  den  Sehnerven. 

Die  Linse  [/) ,  welche  bei  diesem  EinstUlpungs-Process  der  pri- 
mären Augenblase  so  wesentlich  betheiligt  ist,  liegt  anfangs  dem 
eingestülpten  Theile  derselben,  also  der  Retina  (r),  unmittelbar  an. 
Sehr  bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander,  indem  zwischen 
beide  ein  neues  Gebilde,  der  Glaskörper  {gl}  hineinwächst.  Wäh- 
rend nämlich  die  Abschnürung  des  Linsen-Säckchens  und  die  Ein- 
stülpung der  primären  Angenblase durch  dieses  letztere  von  aussen 
her  erfolgt,  bildet  sich  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Ein- 
stülpung, welche  von  dem  Hautfaserblatte,  und  zwar  von  dessen  ober- 
fiäehlichstem  Theile  —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  — 
ausgeht.  Hinter  und  unter  der  Linse  wächst  ein  leistenformiger 
Fortsatz  der  Lederplatte  empor  (Fig.  157^;,  stülpt  die  becherförmig 
{;cwordenc  primäre  Augenblase  von  unten  her  ein  und  drängt  sich 
zwischen  Linse  7;  und  Ketzhaut  [i)  hinein.  Die  primäre  Angen- 
blase bekommt  so  die  Form  einer  Haube.  Die  Oeflfnung  der  Haube, 
welche  dem  Gesicht  entspricht,  wird  durch  die  Linse  ausgefüllt.  Die- 
jenige Oeflfnung  aber,  in  welcher  sich  der  Hals  beliiiden  würde,  ent- 
si^rieht  der  Einstülpung,  durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse 
und  Retina  innere  Haubenwand^  hineinwächst.  Der  innere  Kaum  der 
so  entstehenden  secundären  Augenblasc  wird  grösstentheils  durch 
den  Glaskr^rper  ausgefüllt,  welcher  dem  von  der  Haube  umhüllten 
Kopfe  entspricht.  Die  Haube  selbst  ist  eigentlich  doppelt:  die  in- 
nere Haube  ist  die  Netzhaut,  die  äussere  .unmittelbar  diese  um- 
schliessende;  die  Kgmenthaut.    Mit  Hülfe  dieses  Hauben-Bildes  kön- 
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neu  Sie  sich  jenen  etwas  schwierig 
vorzustellenden  Einstülpungs-Pro- 
eess  klarer  machen.  Anfangs  ist 
die  Glaskörper-Anlage  noch  sehr 
unbedeutend  (Fig.  \hl g]  und  die 
Netzhaut  noch  unverhältnissmässig 
dick  (Fig.  157  /).  Mit  der  Ausdeh- 
nung des  ersteren  >vird  aber  die 
letztere  bald  viel  dünner,  und  zu- 
letzt erscheint  die  Retina  nur  als 
eine  sehr  zarte  Hülle  des  dicken 
fast  kugeligen  Glaskörpers,  der  den  grössten  Theil  der  secundären 
Augenblase  erfüllt.  Die  äusserste  Schicht  des  Glaskörpers  bildet  sich 
in  eine  gefdssreiche  Kapsel  um,  deren  Gefösse  später  wieder  schwinden. 
Die  spaltenförmige  Stelle,  durchweiche  die  leistenförmige  An- 
lage des  Glaskörpers  zwischen  Linse  und  Retina  von  unten  her  hin- 
einwuchst, muss  natürlich  eine  Unterbrechung  der  Netzhaut  und  der 
Pigmenthaut  bedingen.  Diese  Unterbrechung,  die  an  der  Innen- 
fläche der  Chorioidea  als  pigmentfreier  Streifen  erscheint,  hat  man 
unpassender  Weise  Chorioideal-Spalte  genannt,  o])wohl  die  wahre 
Chorioidea  hier  gar  nicht  gespalten  ist  (Fig.  151  sp,  152  sp.  S.  542  . 
Ein  schnmler  Icistenfiirmiger  Fortsatz  der  Glaskr)ii)er-Anlage  setzt 
sich  nach  innen  auf  die  untere  Fläche  des  Sehnerven  fort,  und  stülpt 
auch  diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein,  wie  die  primäre 
Augenblase.  Dadurch  wird  der  hohle  cylindrische  Sehnerv  der  Stiel 
der  primären  Augenblase  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwan- 
delt. Die  eingestülpte  untere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  ein- 
gestülpte obere  Fläche  des  hohlen  Stiels  an  und  so  verschwindet 


Fig.  157.  Horizontaler  Querschnitt  durch  das  Auge 
eines  raoiiscliUcliou  Embryo  von  vier  Wochen  (lOOmal  vergrössert,  nach 
KoELLiKKK  .  t  Linse  (deren  dunkle  Wand  so  dick  ist,  wie  der  Durch- 
messer der  centralen  Höhle),  y  Glaskörper  durch  einen  Stiel,  y',  mit 
der  Lederplatte  zasammenhängend  .  v  Gefässschlinge  {durch  diesen  StieL 
y\  in  das  Innere  des  Glaskörpers  hinter  die  Linse  dringend},  i  Netz- 
haut innere,  dicke,  eingestülpte  Lamelle  der  primären  Augenblase^. 
a  Pigmenthaut  (äussere,  dünne,  nicht  eingestülpte  Lamelle  derselben, . 
h  Zwischenraum  zwischen  Netzhaut  und  Pigmenthaut  ^Rest  der  Höhle 
der  primilren  Augcnblase  . 
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die  innere  Höhlung  desselben,  die  frllher  die  offene  Verbindung 
zwischen  der  Höhle  des  Zwischenhirns  und  der  primären  Augen- 
blase herstellte.  Sodann  wachsen  die  beiden  Ränder  der  Rinne  un- 
ten gegen  einander,  umschliessen  die  Leiste  der  Lederplatte  und 
wachsen  unter  derselben  zusammen.  So  kommt  diese  Leiste  in  die 
Axe  des  soliden  secundären  Sehnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sich 
zu  dem  bindegewebigen  Strang,  der  die  Centralgefässe  der  Netzhaut 
[Vasa  centralia  7'etinae]  führt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secun- 
däre  Augenblase  und  ihren  Stiel  (den  secundären  Sehnerven)  eine 
vollständige  faserige  Umhüllung,  die  Faserkapsel  des  Augapfels. 
Sie  entsteht  aus  den  Kopf  platten,  aus  demjenigen  (inneren)  Theile 
des  Ilautfaserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umschliesst. 
Diese  faserige  Umhüllung  gestaltet  sich  zu  einer  völlig  geschlossenen 
kugeligen  Blase,  welche  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
äusseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Homplatte  hineinwächst. 
Die  kugelige  Kapsclwand  sondert  sich  bald  durch  eine  Spaltung  in 
der  Fläche  in  zwei  verschiedene  Häute.  Die  innere  Haut  gestaltet 
sich  zur  Chorioidca  oder  zur  Gefässschicht,  vom  zum  Faltenkranz 
und  zur  Iris.  Die  äussere  Haut  hingegen  verwandelt  sich  in  die 
weisse  Umhüllungshaut  oder  Schutzhaut,  vorn  in  die  durchsichtige 
Hornhaut  oder  Cornea.  So  ist  nun  das  Auge  mit  allen  seinen  we- 
sentlichen Theilen  angelegt,  und  die  weitere  Entwickelung  betriift 
das  Detail,  die  compHcirterc  Sonderung  und  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelungsgeschichte 
des  Auges  ist  der  Umstand,  dass  der  Sehner>'.  die  Retina  und  die 
Pignionthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gehirns,  aus  einer  Aus- 
stülpung des  Zwischenhirns  entstehen,  während  sich  aus  der  äusse- 
ren Oberhaut  die  Kiystalllinse.  der  wichtigste  lichtbrechende  Korper 
entwickelt.  Aus  derselben  Oberhaut,  der  Hornplatte,  entsteht  auch 
die  zarte  Bindehaut  oder  Conjunetiva,  welche  die  äussere  Oberfläche 
des  Augapfels  später  überzieht.  Als  verästelte  Wuchenmgen  wach- 
sen aus  der  Conjunetiva  die  Thräncndrüsen  hen'or  ;Fig.  135.  S.50S;. 
Alle  übrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus  dem  Ilautfascrblatte. 
und  zwar  der  Glaskörper  nebst  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel  ans 
der  Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut  ;nebst  Iris  nnd  die  Schutz- 
haut f nebst  Hornhaut;  aus  den  Kopfplatten. 
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Fttnfundzwanzigste  Tabelle. 

Uebei-sicht  über  die  Entwickeluugsgeschichte  des  menscblicheu  Auges. 

I.    Uebersicht  über  die  Theile  des  menBcblichon  Auges,  welche  sich  aus  dem 
ersten  secundüren  Keimblatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  entwickeln. 


A. 

Produete 

der 

Markplatte 


B. 
Produete 

der 
Hornplatte 


1.  Stiel  der  primären 

Augenblase 
2.  Innerer  (eingestülp- 
ter) Theil  der  primüren 
Augenblase 
3.  Aeusserer  (nicht 
eingestülpter)  Theil 
der  primären  Augen- 
blase 

4.  Abgeschnürtes 
Säckchen  der  Horn- 
platte 

5.  Aeussere  Ober- 
haut-Decke 

r».  Einstülpungen  der 
Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv  Nervus  opticus 

2.  Netzhaut  lteUna 


3.  Pigmenthaut  Pigmeniosa    [Lami- 
oder  Farben-  na  pigmenti) 
tapete 

4.  Krystalllinse  Leus  crystallina 


5.  Bindehaut  Cot{f'unctivu 

G.  Thränendrüsen  (ilamhdae  lacry- 
nmhs 


II.    Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges,  welche  sich  aus  dem 
zweiten  secundären  Keimblatte,  aus  dem  Hautt'aserblatte,  entwickeln. 


C. 

Produete 

der 

Lederplatte 


D. 

Produete 

der 

Kopfplatte 


7.  s.  Leistenfortsatz 
des  Corium  au  der 
Unterseite  der  pri- 
mären Augenblase 
y.  Fortsetzung  der 

Corium-Leiste 
10.  Pupillar-Mem- 
bran  nebst  Kapsel - 
Pupillar-Membran 

1 1 .  Falten  der  Leder- 

haut 

12.  13.  Gefä^skapsel 
des  Augapfels 

,  Capsula  raaculosa 

hulhi) 
14.  15.  Faserkapscl 

des  Augapfels 
Capsula  ßhrnsa  hulhi 


r 

10. 


Glaskörper 
Gefasskapsel 
des  Glaskör- 
pers 

Centralgcfässe 
der  Netzhaut 
Getasskapsel 
der  Linse 


Corpus  dir  cum 
Capsula    rasvul^sa 
corporis  citrei 

Vasa  ceiitralia 

retinae 
Capsula    rasculosa 

lentis  crystallinae 


11.  Augenlider         Pa/pehrae 


12. 
13. 


14. 
15. 


Aderhaut 

Rogenbo;^^en- 

haut 

Schutzhaut 
Hornhaut 


Chorioiiha 
Iris 


ISclerotCra 
Cornea 
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Die  äusseren  Schutzorgane  des  Auges,  die  Augenlider,  sind 
weiter  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  die.  beim  menschlichen  Em- 
bryo im  dritten  Monate  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt 
das  obere  Augenlid  mit  dem  unteren,  und  nun  bleibt  das  Auge  bis 
zur  Geburt  von  ihnen  bedeckt  (Taf.  V,  Fig.il/iii,  A'm  u.  s.  w.). 
Meistens  kurz  vor  der  Geburt  (bisweilen  erst  nach  derselben)  treten 
beide  Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schädelthier-Ahnen 
besassen  ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nick- 
haut, welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  über  das  Auge  herüber- 
gezogen wurde.  Viele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch 
heute.  Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  ist  dieselbe  rückgebildet 
worden,  und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem 
inneren  Augenwinkel  als  ^halbmondförmige  Falte^,  als  ein  nutzloses 
••rudimentäres  Organ'*  (vergl.  S.  87).  Ebenso  haben  die  Affen  und 
der  Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  mündende  „Hardersehe 
Drüse"  verloren,  welche  den  übrigen  Süugethieren,  sowie  den  Vögeln, 
Reptilien  und  Amphibien  zukommt  ^*'';. 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ähnlich  wie  Auge  und  Nase, 
uud  doch  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden,  entwickelt 
sieh  das  Ohr  der  Wirbelthiere.  Das  Gehörorgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  ÖtUckcn  demjenigen  der  übri- 
gen Säugcthiere,  und  ganz  speciell  demjenigen  der  Affen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  llauptbestandtheilen,  einem  Sehall- 
leitungs -Apparat  ;äusseres  und  mittleres  Ohr)  und  einem  Schall- 
cmptiudungs-Apparat  (inneres  Ohr).  Das  äussere  Ohr  öffnet  sich  in 
der  an  den  Seiten  des  Kopfes  gelegenen  Ohrmuschel.  Von  hier  fllhrt 
nach  innen  in  den  Kopf  hinein  der  äussere  Gehörgang,  welcher  un- 
jrefähr  einen  Zoll  lang  ist.  Das  innere  Ende  desselben  ist  durch  das 
bekannte  Trommelfell  oder  Paukeufell  Tympauum)  geschlossen :  eine 
senkrechte,  jedoch  etwas  schräg  stehende  dünne  Haut  von  eirunder 
<iestalt.  Dieses  Trommelfell  trennt  den  äusseren  Gehörgang  von  der 
sogenannten  Trommel-  oder  Paukenhöhle  Carum  tympnnr.  Das  ist 
eine  kleine,  im  Felsentheil  des  Schläfenbeins  veri)orgene  und  mit 
Luft  gefüllte  ilr)hle.  die  durch  ein  besonderes  Bohr  mit  der  Mund- 
liijhle  in  Verbindung  steht.  Dieses  Bohr  ist  etwas  länger,  aber  viel 
enger  als  der  äussere  Gehörgang,  führt  in  schräger  Bichtung  aus 
der  vorderen  Wand  der  Paukenhr»hlc  nach  innen  und  vorn  herab, 
und  mündet  hinter  den  inneren  Nasenlöchern   (cKler  Choanen)  oben 
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iD  den  Rachen  oder  die  Sehlundhühle.    Das  Rohr  fahrt  den  Namen 
der   Ohrtrompete   oder  Enstachischen  Trompete    [Tuba  Eustachii . 
Dasselbe  vermittelt  die  gleiche  Spannung  derjenigen  Luft,    welche 
sieh  innerhalb  der  Trommelhöhle  befindet,  und  der  äusseren  atmo- 
sphärischen Luft,  welche  durch  den  äusseren  Gehörgang  eindringt. 
Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhöhle  ist  mit  einer  dünnen 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  eine  directe  Fortsetzung  der  Schleim- 
haut des  Schlundes  ist.    Innerhalb  der  Trommelhöhle  befinden  sich 
die  drei  zierlichen  kleinen  Gehörknöchelchen,  welche  nach  ihrer  cha- 
rakteristischen Gestalt  als  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel  bezeich- 
net werden.   Am  meisten  nach  aussen  liegt  der  Hammer,  inwendig 
am  Trommelfell ;  der  Ambos  ist  zwischen  den  beiden  anderen  einge- 
ftlgt,  oberhalb  und  nach  innen  vom  Hammer:   der  Steigbügel  end- 
lich liegt  inwendig   am  Ambos    und  berührt   mit   seiner  Basis   die 
äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehörblase.    Alle  die  ge- 
nannten Theile  des  äusseren  und  mittleren  Ohres  gehören  zum  Schall- 
leitungs-Apparate.    Sie  haben  wesentlich  die  Aufgabe,  die  von  anes- 
sen kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Seitenwand  des  Kopfes 
hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Gehörblase  zu  leiten. 
Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gänzlich.     Hier  werden 
die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand   selbst  zur  (ieliörblase 
hingcleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs-Apparat.  welcher  die  dergestalt  zu- 
geleiteten Schallwellen  aufninimt,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  -einzig  den  Amphioxus  ausgcnonnnen ! 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  geftlllten  Gehörblase,  und 
einem  Gehörnerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Endigungen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hijrwasser  oder  •..Labyrinthwasser",  das  die  Gehörblasc  erfüllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  (iclwrnerven  gegenüber  kleine  Steinchen,  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrystallen  zusaniniengesetzt  sind 
(Gehörsteine.  Ofolifhi ,  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im  We- 
sentlichen auch  das  Gehr)rorgan  der  meisten  wiri)elloson  Thiere.  Ge- 
wöhnlich besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bläs- 
chen, das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist.  das  Gehr>rsteinchen  enthält, 
und  auf  dessen  Wand  sich  der  Gehörnerv  ausbreitet.  Während  aber 
das  (Tchörbläschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache,  kugelige  oder 
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länglich  -  runde  Gestalt  besitzt,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei 
allen  Araphirhinen  ; —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen 
aufwärts  bis  zum  Menschen  hinauf  — )  durch  eine  sehr  eigenthtlm- 
liehe  und  sonderbare,  als  Gehör- Labyrinth  bezeichnete  Bildung 
aus.  Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten 
Knochenkapsel,  dem  knöchernen  Labyrinth,  einge- 
schlossen (Fig.  158),  und  dieses  liegt  mitten  im  Fel- 
senbein des  Schädels.  Das  Labyrinth  aller  Amphi- 
rhinen  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die  grössere 
Gehörblase  heisst  Gehörschlauch  [Utriculus]  und 
besitzt  drei  bogenförmige  Anhänge,  die  sogenann-  *'^^-  ^^^• 
ten  „halbcirkelförmigen  Canäle^  (Fig.  \b%cde].  Die  kleinere  Gehör- 
blase heisst  Gehörsäckchen  [Samihis  und  steht  mit  einem 
eigenthümlichen  Anhang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Säugethieren  durch  seine  spiralige,  einem  Schnecken- 
liausc  ähnliche  Gestalt  auszeichnet  und  daher  Schnecke  [Cochlea] 
genannt  wird  [b] .  Auf  der  dünnen  Wand  dieses  zarthäutigen  Labyrin- 
thes breitet  sich  in  höchst  verwickelter  Weise  der  Gehörnerv  aus, 
der  vom  Nachhim  an  die  Gehörblascn  herantritt.  Er  spaltet  sich 
in  zwei  llauptäste,  einen  Schnecken-Nerven  (für  die  Schnecke)  und 
einen  Vorhofs-Nerven  (für  die  übrigen  Theile  des  Labyrinthes).  Der 
erstere  scheint  mehr  die  Qualität,  der  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven 
erfahren  wir,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vor- 
hofs-Nerven. von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör-Or- 
gans ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen 
Scliädelthicrc,  höchst  einfach,  nämlich  eine  grubenförmige  Vertie- 
fung' der  äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits 
neben  dem  Nachhirn,  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte, 
eine  scliwielenartige  kleine  Verdickung  der  Hornplatte  ;Fig.  159^). 
Diese  vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der 
äusseren  Oberhaut  ab,  gerade  so  >vie  die  Linse  des  Auges  (vergl. 
S.  :^'){)  .    So  entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Hornplatte  des 

Fig.  l.')S.  Das  knöcherne  Labyrinth  des  mensühlichen 
(Mir Ort  der  linken  Seito^ .  a  Vorhof.  b  Schnecke,  c  oberer  Hogon- 
^'juig.  (i  hinterer  Bogengang,  f  äusserer  Bogengang.  /  ovales  Fenster, 
y  nnides  Fenster.       Narh  Mkvku.) 
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Fig.  159.  Fig.  160. 

Hinterkopfes  jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläs- 
chen, das  primitive  Ohrbläschen  oder  das  „primäre  Labyrinth** 
(Taf.  IVundVo).  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprungsstätt«, 
der  Homplatte.  ablöst,  und  nach  innen  und  unten  in  den  Schädel 
hinein  wächst,  geht  seine  rundliche  Gestalt  in  eine  birnformige  über 
;Fig.  1  CO  o) .  Der  äussere  Theil  desselben  nämlich  verlängert  sich 
in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfanglich  noch  durch  einen  engen  Canal 
aussen  mündet  [vergl.  Fig.  80  f?,  81/.  S.  271).  Das  ist  der  soge- 
nannte Labyrinth-Anhang  [liecessus  lahyrinthi..  Bei  niederen 
Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  besonderen,  mit 
Kalkkrystallen  erfüllten  Hohlraum,  der  bei  einigen  Urfischen  sogar 
zeitlebens  offen  bleibt  und  oben  auf  dem  Schädel  nach  aussen  mün- 
det [Ductus  vm1ohjm})h(ificHs].  Bei  den  Säugethicren  hingegen  ver- 
kümmert der  Labyrinth-Anhang.  Er  ist  hier  bloss  von  Interesse 
als  ein  rudimentäres  Organ,  welches  jetzt  keine  physiologische  Bedeu- 
tung mehr  besitzt.  Der  unnütze  Best  desselben  durchzieht  als  ein 
enger  ('anal  die  Knochenwand  des  Felsenbeines  und  führt  den  Na- 
men der  „Wasserleitung  des  Vorhofs-   [Aquavdurtus  restihulr . 


Fig.  159.     Kopf  eines  Hühner-Embryo,   vom  dritten  Brüte- 
tage:   l.  von  vorn,   2.  von  der  rechten  Seite,    n  Nasen-Anlage  (Geruchs- 
Grübchen.;     /  Augen-Anlage  (Gesiclits-G rübchen  .    g  Ohr- Anlage    Gehör- 
Grübohen).     r  Vorderhirn.    /// Augen. spalte,     o  Oberkioferfortsatz.    ?/ Un-  . 
terkieferfortsatz  des  ersten  Kieinenbogens.      (Nach  Koklliker.) 

Fig.  lüo.  Ur Schädel  des  menschlichen  Embryo  von  vier 
Wochen,  senkrecht  durchschnitten  und  die  linke  ITälfte  von  innen 
her  bctraclitet.  v,  z,  /«,  //,  «  die  fünf  Gruben  der  Schädelhöhle,  in 
denen  die  fünf  llirnblasen  liegen  i Vorderhirn.  Zwischenhim.  Mittelhiru. 
Hinterhirn  und  Nachliim  .  o  birnfiiJrmiges  primflres  Gehörblilschen  durch- 
schiminornd  .  a  Ange  durchschimmernd  .  tw  Sehnerv,  p  ('anal  der 
Hyi)ophysi.^.     /  Mittlerer  Schiidolbalkcn.      (Nach  Koellikkr.) 
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Nur  der  innere  und  untere,  blasenförmig  erweiterte  Theil  des 
abgeschnürten  Gehörbläschens  entwickelt  sich  zu  der  höchst  conipli- 
cirten  und  differenzirten  Bildung,  welche  man  später  unter  dem 
Namen  des  „secundären  Labyrinthes"  zusammcnfasst.  Dieses  Bläs- 
clien  sondert  sich  schon  frühzeitig  in  einen  oberen  grösseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch  (Utrindus)  mit  den  drei  Bogengängen  oder  Ringcanälen: 
aus  dem  letzteren  das  Gehörsäckchen  [^accidm]  mit  der  Schnecke. 
Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenfömiige  Aus- 
stülpungen des  Schlauches.  Im  mittleren  Theile  jeder  Ausstülpung 
verwachsen  ihre  beiden  Wände  und  schnüren  sich  von  dem  Schlauche 
ab,  während  ihre  beiden  Enden  in  offener  Verbindung  mit  dessen 
Höhlung  bleiben.  Alle  Amphirhinen  haben  gleich  dem  Menschen 
drei  Ringcanälc,  während  unter  den  Cyclostomen  die  Lampreten  nur 
zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen  Ringcanal  besitzen  (S.  426).  Das 
höchst  verwickelte  Gebäude  der  Schnecke,  welches  zu  den  feinsten 
und  bewunderungswürdigsten  Anpassungs-Producten  des  Säugethier- 
Körpers  gehört,  entwickelt  sich  ursprünglich  in  der  einfachsten  Weise 
als  eine  flaschenftJrmige  Ausbuchtung  des  Gehörsäckchens.  Die  ver- 
schiedenen ontogcnetischen  Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich, 
wie  Hasse  gezeigt  hat,  in  der  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere  neben 
einander  bleibend  vor  '^-'j.  Auch  noch  bei  den  Monotremcn  fehlt  die 
schneckenfi'jnnige  Spiralkrümnmng  der  Cochlea,  welche  nur  ftlr  die 
übrigen  Säugethiere  und  den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  (rehörnerv  [Nervus  mmticus)  oder  der  achte  Gehirn- 
nerv, welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit 
dem  anderen  Hauptasto  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes 
ausbreitet,  ist,  wie  Gegenbauu  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal-Ast 
eines  spinalen  Gehirn-Nerven,  dessen  motorischer  Ventral-Ast  der 
Bewegungs-Nerv  der  Gesichtsmuskeln  [Nervtis  facialis  ist.  Er  ist 
daher  phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden, 
mithin  ganz  anderen  Ursprungs,  als  der  Sehnen'  und  der  Geruehs- 
nerv,  die  beide  directc  Ausstülpungen  des  Gehirnes  darstellen.  In 
dieser  Beziehung  ist  das  GehiJrorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und 
(^eruehs-Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildungs- 
zellcn  der  Kopfplatten,  also  aus  dem  Hautfaser  blatte.  Aus  dem- 
selben entstehen  auch  sämmtliche  häutigen,  knorpeligen  und  knöcher- 
nen Umhüllungen  des  GehJir-Labyrinthes. 
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Sechsundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammeBgeschichte 
des  menschlichen  Ohres. 

I.    Erste  Periode. 
Der  GehOraerv  ist  ein  gewöhnlicher  sensibler  Hautnerv,  welcher  an  eine 
besondere  Hautstelle  des  Kopfes  mit  diffcrenzirter  Homplatte  herantritt. 

n.    Zweite  Periode. 
Die  differenzirte  Stelle  der  Homplatte,  an  welche  der  Gehörnerv  heran- 
tritt,   bildet  ein  besonderes  GehOrgriibchen   in  der  Haut,   welches  durch 
einen  AusfUhrgang  (den  „Labyrinth-Anhang*;  aussen  mündet. 

ni.    Dritte  Periode. 
Das  Gehürgriibchcn  hat  sich  als  geschlossenes,  mit  Flüssigkeit  gefülltes 
Gehörbläschen  von  der  Hornplatte  abgeschnürt.     Der  .^Labyrinth-Anhang" 
wird  rudimentär  (Aquaeductus  vestibuli). 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  Gehörbläschen  sondert  sich  in  zwei  zusammenhängende  Theile:  Ge- 
hörschlauch  Utriculus;  und  Gehör  säckchen  (Sacculus;.  An  jedes  der 
beiden  Bläschen  tritt  ein  besonderer  Uauptast  des  Gehörnerven  heran. 

V.  Fünfte  Periode. 

Aus  dem  Gehörschlauch  wachsen  drei  Bogengänge  oder  Ringcanäle 
hervor  (wie  bei  allen  Amphirhinen) . 

VL    Sechste  Periode. 

Aus  dem  Gchörsäckchen  wächst  die  Schnecke  Cochlea}  hervor  ibei 
Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  selbst- 
stäudiger  Theil  entwickelt). 

VII.    Siebente  Pexiode. 

Die  erste  Kiemonspalte  (oder  das  MSpritzloch"  der  Selachier  ver^'andelt 
sich  in  Paukenhöhle  und  Eustachische  Uhrtrompete:  erstere  ist 
auHson  durch  das  Paukenfell  geschlossen.     (Amphibien.) 

VIII.  Achte  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogons  entwickeln  sich  die 
(t e h ö  r k n ö  c h e  1  c h e  n  der  iSäugethiere  (Hammer  und  Ambon  aus  dem  ersten, 
Steigbüj^el  aus  dem  zweiten  Kiemenbogen • . 

IX.  Neunte  Periode. 

Das  äussere  Ohr  entwickelt  sich  ncltst  dem  knöchernen  Gehörgang. 
Die  Ohrnuischel  ist  zugespitzt  und  beweglich  wie  bei  den  meisten  niederen 
Säiijretliieren'. 

X.     Zehnte  Periode. 

Die  Olinnuscliel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird  rudi- 
nientäres  Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr,  dagegen  einen  umgeklappten 
IJand  und  eiiiOlirliippchen   wie  bei  den  anthropoiden  Affen  und  beim  Menschen;. 
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Siebenundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Ohres. 

I.  Uebersicht  über  die  Theile  des  inneren  Ohre» 
(Sehallempfindungs- Apparat) . 


A. 

Producta 

der  Hom- 

platte 


B. 
Producta 
der  Kopf- 
platte 


1.  Stiel  der  primären  j 
GchOrblase 

2.  3.  Oberes  Stück  der 
primären  Gehörblase 

4.  5.   Unteres  Stück 
der  primären  Gehör-, 
blase 

6.  Gehörnerv 

7.  Knöcherne  Umhül- 
lung des  häutigen  La- 
byrinthes 

5.  Knöcherne    äülle 
des  gesammten  inne- 
ren Ohres 


1.  Wasserleitung  Aquaeductus  vesti- 
des  Vorhofs  (Duc-  buli  a.  Iteceasus 
tus  endolymphati-  lahyrinthi 

cus) 

2.  Gehörschlauch  UtricuUis 

3.  Drei  Ringcanäle  Canales  semidrcula' 
oder  Bogengänge  res 

4.  Gehörsäckchen  Sacculus 

5.  Schnecke  Cochlea 


6.  Gehörnerv 

7.  Knöchernes  La- 
byrinth 

8.  Felsenbein 


Nervus  acusticus 
Labyrinthus  osseus 


Os  petrasum 


II.  Uebersicht  über  die  Theile  des  mittleren  und  äusseren  Ohres 
(Schallleitungs-Apparat) . 


C. 

Producte 

der  ersten 

Kiemen- 

spalte 

D. 

Producte 

der  beiden  , 

ersten  Kie- 

menbogen 

E.  Product 
der  Kopf- 
platte 

F.  Product 
der  Haut- 
decke 


9.  Innerer   Theil    der 
ersten  Kiemenspalte 

10.  Mittlerer  Theil  der 
ersten  Kicmenspalte 

1 1 .  Verschlussstelle  der 
ersten  Kiemenspake 

12.  Oberstes  Stück  des 
zweiten  Kiomenbo- 
gens 

13.  Oberstes  Stück  des 
ersten  Kiemenbogens 

14.  Mittleres  StUck  des 
ersten  Kiemenl)ogenB 

[l5.  Paukenring  (Annu- 
I    lus  tympanicus) 

IG.  Ringförmige  Haut- 
falte an  der  Ver- 
schlussstelle der  er- 
sten Kiemenspalte 


9.  Ohrtrompete 

10.  Paukenhöhle 
(Trommelhöhle) 

11.  Paukenfell 
(Trommelfell) 

12.  Steigbügel  (er- 
ster Gehörkno- 
chen) 

13.  Ambos  (zweiter 
Gehörknochen) 

14.  Hammer  (dritter 
Gehörknochen) 

15.  Knöcherner  äus- 
serer Gehörgang 

16.  Ohrmuschel 

17.  Rudimentäre 
Ohrmuskoln 


Tuba  Eustachii 
Cavum  tympani 
JUemhrana  tympani 

Stapes 

Incus 

Malleus 

Meatus  audiUmus 
osseus 

Concha  auris 
Musculi  concltae 


II  ae  ekel,  Entwickelnngflgeschichte. 
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Entwickelüiig  des  mittleren  Ohre^. 


GaiiÄ  getreunt  von  dem  SchHllempfindtiii^H-Apparate  entwickelt  | 
gich  der  SchaUleituugs-Apparat,  den  wir  in  dem  Huftj^eren  und 
mittleren  Ohre  der  Saugethiere  vorfinden.  Er  ist  ebenso  plivlogene- 
tiseh  wie  onto*;enetisch  als  eine  selböt^täiidige  secundäre  Bildung 
zu  betraeliteii,  die  erst  naehtniglieli  tn  dem  primären  inneren  Ohr 
lunziUritt.     Die   Eutwiekehuig   desselben   int  je<locb   nicht   minder 
interessant  nnd   wird  ebenfnlls  durch   die  vergloiehendc  Anatomie 
vortreft'lieh   erläutert.     Bei  allen   Fischen   nnd   bei  den  noch  tieter  i 
stehenden  niedersten  Wirbelthieren  existirt  noch  gar  kein  besonderer  j 
Sehaincitungs-Apparat,  kein  ansseres  und  mittleres  Ohr;  diej^e  haben 
nur  ein  Labyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Schädel  liegt. 
Hingegen  fehlt  ihnen  das  Trommelfell,  die  Paukenhöhle  undAlleK,  was 
dazu  gehört.    Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Khiftse  der 
Amiihibicn,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell,  eine  Trommelhöhle  und 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentliclien  Bestandtheile  de*  , 
mittleren  Ohres  entstehen  aus  der  ersten  Kiemen  spalte  und  deren 
Umgebung^  welche  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  offenes  „Spriti- 
loch'^  fortbesteht  nnd  zwischen  dem  ersten  nnd  zweiten  Kiemenbogen  ' 
liegt.  Beim  Embryo  der  höheren  Wirbelthiere  verwächst  sie  in  ihrem 
mittleren  Theile  und  diese  Verv^achsungsstelle  gestaltet  sich   ziiui 
Trommelfell  oder  Pauken  feil.    Der  nach  aussen  davon  gelegene  Reiit| 
der  ersten  Kiemens[»alte  ist  die  Anlage  des  äusseren  Geliörgauges. 
Aus  dem  inneren  Theile  derselben  cutsteht  die  Paukenhöhle   und  j 
weiter  nach  innen  die  eustaehische  Trompete.  In  Zusammenhang  da- 
mit steht  die  Entwiekelung  der  drei  Gehörknöchelchen  ans  den  beiden  | 
ersten  Kiemenbogen:  Hjimmer  undAmbos  bilden  sirh  aus  dem  ersten, 
der  SkMgbUgel  hingegen  aus  dem  obersten  Ende  des  zweiten  Kiemen- 
bogeng  »2'>)- 

Was  schliesslich  das  äussere  Ohr  betrifft,  nämlich  die  Ohr-J 
uiuschcl  und  den  äusseren  Gehörgang,  der  von  da  aus  bi«  znni 
Trommelfell  hiuruhrt,  so  entwickeln  sieh  diese  Theile  in  eiufacbsler ' 
Weise  aus  der  Hautdecke,  welche  die  äussere  Mündung  der  ertflen 
Kiemeuspalte  begrenzt.  Die  Ohnnnschel  erhebt  sich  hier  in  QestaU 
einer  ringförmigen  Hautfidte,    in   der  spater  Knorpel  und  Mnskeliii 
entstehen.    Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse  der  8äage-l 
thiere  eigenthUmlieh.     iTSprUnglich  fehlt  dasselbe   hier  «tt?  ie 
niedersten  Abtheilung,  den  Schnabelthiereu  oder  Monotrcmeu.    Da- 
gegen findet  es  sich  bei  den  übrigen  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  1 
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Entwickeluiio:  des  äusseren  Ohres. 
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der  Entwickelung  und  theilweise  auch  der  Rückbildung  vor.  Rück- 
gebildet ist  die  Ohrmuschel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
Säugethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verloren, 
so  namentlich  die  Seerinder  und  Walfische  und  die  meisten  Robben. 
Hingegen  ist  die  Ohrmuschel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Beutel- 
thiere  und  Placentalthiere  gut  entwickelt,  dient  zum  Auffangen  und 
Sammeln  der  Schallwellen  und  ist  mit  einem  sehr  entwickelten  Mus- 
kel-Apparat versehen,  mittelst  dessen  die  Ohrmuschel  frei  nach  al- 
len Seiten  gedreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  verändert  werden  kann. 
Sie  wissen,  wie  kräftig  und  frei  unsere  Haussäugethiere,  die  Pferde, 
Rinder,  Hunde,  Kaninchen  u.  s.  w.  ihre  Ohren  „spitzen",  aufrichten 
und  nach  anderen  Richtungen  bewegen.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  noch  heute,  und  dasselbe  konnten  auch  früher  unsere  älteren 
Affen-Ahnen  thun.  Aber  die  jüngeren  Affen- Ahnen,  die  wir  mit  den 
anthropoiden  Affen  (Gorilla,  Schim- 
panse u.  s,  w.)  gemein  haben,  ge- 
wöhnten sich  jene  Ohr-Bewegungen 
ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Muskeln  allmählich  rudimentär 
und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute 
(Fig.  161).  Auch  können  einzelne 
Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst 
der  Vorziehmuskeln  (4)  und  der 
Rückziehmuskeln  (c)  ein  wenig  nach 
vorn  oder  nach  hinten  bewegen ; 
und  durch  fortgesetzte  Uebung  kan  man  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich verstärken.  Hingegen  ist  kein  Mensch  mehr  im  Stande,  die 
Ohrmuschel  durch  den  Aufziehmuskel  (a)  in  die  Höhe  zu  ziehen, 
oder  durch  die  kleinen  inneren  Ohrmuskeln  V/,  e,  /,  g)  ihre  Gestalt 
zu  verändern.    Diese  Muskeln,  die  unseren  Vorfahren  sehr  nützlieh 


Ffg.  161. 


Fig.  161.  Die  rudimentären  Ohrmuskeln  am  menschlichen 
Schädel,  a  Aufzieh-Muskol  'M,  attollem] .  b  Vorzieh-Muskel  [M,  attra- 
htm] .  c  RUckzieh-Muskel  [M.  retrahcm] .  d  Grosser  Ohrleisten-Muskel 
(Jf.  helu'is  major],  c  Kleiner  Ohrlei ^ten-Muökel  M,  helirn  minor],  /  Ohr- 
ecken-Muskel  [Mmndus  traglrus^ .  g  Gegeneckeu-Muskel  [Musculus  atifi- 
tragunu),     (Nach  H.  Meyer. 
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Die  rudimentäre  Ohrmuschel  des  Menschen. 
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waren,  sind  fUr  nm  völlig  bedeutungslos  geworden.    Dagselbe  gilt 
tlir  die  anthropoiden  Affen. 

Auch  die  charakteristiöche  Gestalt   unserer  menschlichen  Uhr*J 
nmschel,  insbesondere  den  umgeklappten  Kand^  die  Leiste  Mt4it:}\ 
und  das  OhrlUppcheu  theilen  wir  nur  mit  den  höheren  anthropoiden] 
Affen     Gorilla,  Schimpanse  und  Orang.    Hingegen  besitzen  die  nie-j 
deren  Affen  ein  zugespitztes  Ohr  ohne  Leistenrand  und  ohne  Ohr- 
liippehen,  wie  die  anderen  Saugethiere.    Dakwin  hat  aber  gezeigt, 
dass  am  oberen  Theile  des  umgeklappten  Leistenrandes  bei  manchen 
Menschen  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  nachzuweisen  ist^  den  die  mei- 
sten von   uns  nicht  besitzen.     Bei  einzelnen  Individuen   ist  dieser] 
Fortsatz  sehr  stark  entwickelt.    Derselbe  kann  nur  gedeutet  wei-dea 
als  Rest  der  ursprlhiglichen  Spitze  des  Ohres,  welche  in  Folge  derj 
Umklappung  des  Randes  nach  vorn  und  innen  geschlagen  worden  ist. 
(Vergl.  das  ähnlich  umgeklappte  Ohr  bei  den  Embryonen  des  Sehwei- 
nes und  Rindes,  Taf.  V,  Fig.  Äiii  und  Hul]     Vergleichen  wir  in 
dieser  Beziehung  sorgföltig  die  Ohrmuschel  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Affen,  so  finden  wir,  dass  dieselben  eine  zusammen-  j 
hängende  Reihe  von  Rückbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeitisamen 
caturhiuen  Vorlahren  der  Antlirojroiden  und  des  Mensehen  hat  diese 
Rückbildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklappt 
wurde.    In  Folge  dessen  ist  der  Leisteuraud  entstanden,  an  welchem 
jene  bedeutungsvolle  Ecke  vorspringt,  der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  uuseren  illtercn  Aflen-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  sichere  Ab- 
leitung dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen^  aber  h^iher 
entwickelten  Organe  der  niederen  Säugethiere   möglich-     Zugleich 
zeigt  uns  die  vergleichende  Physiologie»  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  hohem  physiologischen  Werthe^  hingegen  bei  den 
Anthro|>oiden  und  beim  Menschen  ein  unnützes  rudimentäres  Organ  isU 
Denn  Menschen  mit  abgeschnittenen  Ohren  hören   noch  gerade   so 
gut.  wie  vordem.     Die  Schall  -  Leitung  wird  durch  den  Verlust  der 
Ohrmuschel    nicht   beeinträchtigt.      Hieraus  erklärt  sich   auch   cUe 
ausserordentlich  manniehfaltige  Gestalt  und  Grösse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Mensehen;  sie  thcilt  diesen  hohen  f-rnf  v..i» 
Veriinderlichkeit  mit  anderen  rudimentären  Organen  *2»j. 


Zweiundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsg^scliiclite  der  Bewegangs-Organe. 


„Der  L«ser  möge  bei  Beurtbeilung  des  Ganzen,  vom  Einzel- 
nen ausgehend,  die  thatsächlichen  Grundlagen  prüfen,  auf  wel' 
che  ich  meine  Folgerungen  stütze.  Aber  eben  so  nöthig  ist 
wieder  die  Verknüpfung  der  einzelnen  Thatsachen  und  deren 
Wertbschätzung  fürs  Ganze.  Wer  von  vorn  herein  in  der 
Organismen- Welt  nur  zusammenhangslose  Existenzen  sieht,  bei 
denen  etwaige  Uebereinstimmungen  der  Organisation  als  zufal- 
lige Aehnlichkeiten  erscheinen,  der  wird  den  Resultaten  dieser 
Untersuchung  fremd  bleiben ;  nicht  bloss  weil  er  die  Folge- 
rungen nicht  begreift,  sondern  vorzugsweise  weil  ihm  die  Be- 
deutung der  Thatsachen  entgeht,  auf  welche  Jene  sich  gründen. 
Die  Thatsache  an  sich  ist  aber  eben  so  wenig  ein 
wissenschaftliches  Ergebniss,  als  eine  Wissen- 
schaft aus  blossen  Thatsachen  sich  zusammen- 
setzt. Was  letztere  zur  Wissenschaft  bildet,  ist  ihre  Ver- 
knüpfung, durch  Jene  combinatorische  Denkthätigkeit ,  wulche 
die  Beziehung  der  Thatsachen  zu  einander  bestimmt.^ 

Carl  Gkoknbauk  (1872). 


Inhalt  des  zweiundzwanzigsten  Vortrages. 

Das  Locomotorinm  der  Wirbel thiere.  Zusammensetzung  desselben  ans 
den  passiven  und  activen  Bewegungs-Organen  (Skelot  und  Muskebn).  Die  Be- 
deutung des  inneren  Skelets  der  Wirbelthiere.  Zusammensetzung  der  Wirbel- 
säule. Bildungs-  und  Zahlen  Verhältnisse  der  Wirbel.  Rippen  und  Brustbein. 
Keimesgeschichte  der  Wirbelsäule.  Chorda.  Urwirbelplatten.  Metameren-Bil- 
dung.  Knorpelige  und  knöcherne  Wirbel.  Z wischen wirbelscheiben.  Kopf- 
Skelet  [Schädel  und  Kiemenbogenl .  Wirbeltheorie  des  Schädels  (Goethe  und 
Oken,  Huxley  und  Uegenbaur).  Urschädel  oder  Primordial-Cranium.  ZuBam- 
mensetzung  aus  neun  bis  zehn  verschmolzenen  Metameren.  Kiemenbogen 
Kopfrippen).  Skelet  der  beiden  Paare  Gliedmaassen  oder  Extremitäten.  Ent- 
stehung der  fünfzehigen  Gangfüsse  ans  der  vielzehigen  Fischflosse.  Die  Ur- 
flosse  der  Selachier  (Archipterygium  von  Gegenbaur).  Uebergang  der  gefie- 
derten in  die  halbgefiederte  Flosse.  Rückbildung  der  Flosscnstrahlen  oder 
Zehen.  Polydactylie  und  Pentadactylie.  Vergleichung  der  Vorderbeine  (Bmat- 
flossen  und  Hinterbeine  (Bauchflossen; .  Schultergtirtel  und  BeckengUrtel. 
Keimosgeachichte  der  Gliedmaassen.     Entwickelungsgeschichto  der  Muskeln. 
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Meine  Herren! 

Unter  denjenigen  Organisations-Verhiiltnissen.  welche  für  den 
Stamm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzugsweise  charakteristisch 
sind,  nimmt  ohne  Zweifel  die  eigenthümliche  Einrichtung  des  Be- 
wegungs-Apparates oder  des  „Locomotoriums"  eine  der 
ersten  Stellen  ein.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  dieses  Apparates  bil- 
den zwar,  wie  bei  allen  höheren  Thieren,  die  activen  Bewegungs- 
organe, die  Muskeln;  die  Stränge  des  Fleisches,  welche  vermöge 
ihrer  eigenthümlichen  Contractilität,  vermöge  der  Fähigkeit  sich  zu- 
sammenzuziehen und  zu  verkürzen,  die  einzelnen  Theile  des  Körpers 
gegen  einander  bewegen,  und  dadurch  auch  den  gesammten  Körper 
von  Ort  und  Stelle  bewegen.  Aber  die  Anordnung  dieser  Muskeln 
ist  bei  den  Wirbelthieren  ganz  eigenthümlich  und  verschieden  von 
derjenigen  aller  Wirbellosen. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  Würmern, 
finden  wir,  dass  die  Muskeln  eine  einfache,  dünne ,  unmittelbar  unter 
der  äusseren  Hautdecke  gelegene  Fleischschicht  bilden.  Dieser  ^Haut- 
muskelschlauch^  steht  mit  der  Hautdecke  selbst  im  engsten  Zusam- 
menhange, und  ähnlich  verhält  es  sich  auch  im  Stamme  der  Weich- 
thiere.  Auch  in  der  grossen  Abtheilung  der  Gliederthiere ,  in  den 
Klassen  der  Krebse,  Spinnen,  Tausendftisser  und  Insecten,  finden  wir 
noch  ein  ähnliches  Verhältniss,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  hier 
<lie  Hautdecke  einen  festen  Panzer  bildet:  ein  aus  Chitin  (und  oft 
zugleich  aus  kohlensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Hautskelet. 
Dieser  äussere  Chitinpanzer  erfährt  sowohl  am  Rumpfe,  als  an  den 
Gliedmaassen  der  Gliederthiere  eine  höchst  mannichfaltige  Gliede- 
rung, und  dem  entsprechend  erscheint  auch  das  Muskel-System,  des- 
sen contractile  Fleischsträuge  im  Inneren  der  Chitinröhren  ange- 
bracht sind,  ausserordentlich  mannichfaltig  gegliedert.    Den  directen 
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Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirhelthiere,  bei  denen  allein  sieb  ein 
festes  inneres  Skelet,  ein  aus  Knoq)el  oder  Knochen  gebildetes 
inneres  Gerllste  entwickelt,  an  welchem  sich  die  Muskeln  des  Flei- 
sches ausser  lieh  befestigen  und  eine  feste  Stütze  finden.  Dieses 
Knochengertiste  stellt  einen  zusammengesetzten  Hebelapparat,  einen 
passiven  Bewegungs-Apparat  dar,  dessen  starre  Theile,  die 
Hebelarme  oder  Knochen,  durch  die  activ  beweglichen  Mnskelstränge, 
wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt  werden.  Dieses  ausge- 
zeichnete Locomotorinm  und  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe, 
die  WirbelsUnle,  ist  eine  besondere  EigenthUmlichkeit  der  Verte- 
braten,  und  gerade  deshalb  hat  man  ja  die  ganze  Abtheilung  schon 
seit  langer  Zeit  Wirbelthiere  genannt. 

Nun  hat  sich  aber  dieses  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirbelthiere  trotz  *Ier  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigenthllniHch  entwickelt,  und  bei  den  h<>hereii 
Abtheilungen  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts^  und  bemächtigte  sich  gleich  an- 
fangs mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höclist  dankbaren  Material». 
Auch  die  Wissenschaft,  die  wir  gegeuwHrtig  in  höherem,  [)bilosophi* 
sehen  Sinne  „Vergleichende  Anatomie^  nennen,  hat  auf  die- 
sem Gebiete  ihre  reichste  Ernte  gehalten.  Die  vergleichende  Ana- 
tomie der  Gegenwart  hat  das  Skelet  der  Wirbelthiere  gründlicher 
erkannt  und  seine  Bildungsgesetze  mit  mehr  Erfolg  entschleiert,  alü 
dies  bei  irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Thierkürpers  der 
Fall  gewesen  ist.  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  nel 
citirte  Spruch,  in  welchem  Goethe  das  allgemeinste  Kesultat  seiner 
Untersuchungen  über  Morphologie  zusammenfasste : 

.AUc  Gi^Btaiten  sind  ühnllcfa,  doch  keine  gleichet  tler  auileru; 
..Und  m  deutet  der  Chor  auf  ein  gebeimes  Gesetz/ 

Und  heute,  wo  wir  dieses  „geheime  Gesetz'%  ilieses  «^heilt|3:e 
Räthsel'*  durch  die  Descendenz-Theorie  gelöst  haben .  wo  wir  die 
Aehulichkeit  der  Gestalten  durch  die  Vererbung,  ihre  Ungleich- 
heit durch  die  Anpassung  erklären,  heute  können  wir  in  dein  gan- 
zen reichen  Arsenal  der  vergleichenden  Anatomie  keine  WifTenfindeti, 
welche  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kräftiger  vertheidigten^ 
als  tlie  \'ergleicbung  des  inneren  Skelets  bei  den  verschiedenen  Wir- 
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belthiereü.  Wir  dUrfen  daher  schon  von  vornherein  erwarten,  dass 
dieselbe  auch  für  unsere  Entwickelungsgesobichte  des  Menschen  eine 
ganz  besondere  Bedeutung  besitzt.  Und  das  ist  in  der  That  der 
Fall*  Uns  innere  Ökelet  der  Wirbelthiere  ist  eins  von  je- 
nen Organen,  über  dessen  Phy logen ie  wir  durch  die  vei- 
gleichende  Anatomie  viel  wichtigere  und  tiefere  Auf- 
gehllUse  erhalten,  als  durch  die  Ontogeni  e.  Doch  ist  uns 
auch  die  letztere  von  grosser  Wichtigkeit  und  dient  wesentlich  zur 
Ergänzung  der  ersteren. 

Bei  keinem  anderen  Orgnu-Systeme  drangt  sich  dem  vergleichen- 
den Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren 
Skelet  der  Wirbelthiere,  die  N  o  t  h  w  e  n  d  i  g  k  ei  t  des  phylogenetischen 
Zueammenhangee  der  verwandten  und  doch  so  verschiedenen  Gestal- 
ten auf.  Wenn  wir  das  Knochengerüste  des  Menschen  mit  demjeni- 
gen der  Ubrigeu  Häugetliiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  nie- 
deren Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  mUssen  wir  daraus  allein 
scliun  die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller 
Wirbelthiere  schöpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile.  .welche  dieses 
Kiiochengerliste  zusauiuiensetzen,  finden  sich  zwar  in  manuichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagening 
und  Verbindung  auch  bei  den  auderen  Häugcthieren  vor,  und  wenn 
wir  von  diesen  al)wUrts  vergleichend  die  anatomischen  Verhliltnisse 
des  Skelets  verfolgen,  so  können  wir  lliicrall  einen  ununterbrochenen 
and  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
k^Umen  wir  schliesslich  von  einer  einfachsten  gemeinsamen  Grundform 
ableiten.  Hieraus  allein  schon  mnss  sich  fllr  jeden  Anliitnger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Siclierheit  ergehen,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  LTwirbelthiere,  abzuleiten  sind.  Denn  die 
tn  0  r  p  h  o  l  o  g  i  8  c  h  e  n  Verliältuisse  des  inneren  Hkelets  und  ebenso  auch 
des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems  sind 
der  Art,  dass  oum  gerade  hier  unmöglich  an  einen  polyphylc ti- 
schen Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschiedenen 
Wurzclfurmen  denken  kann.  Unni(3glich  kann  man  bei  reiflichem 
Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen,  dass  die  Wirbelsäule  mit 
ihren  versdiiedcncn  Anhilngen  oder  dass  das  8keb>t  der  füiedmaassen 
mit   HPitii'u    vielfach  diflerenzirten  Theilen  melinnals   im  Lanfi^  »b'r 
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Aehtnndzwanzigste  Tabelle. 

Uebereicht  über  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Skelets. 
A.   Central-Skelet  oder  Axen^kelet.    Bückgrat. 


A;i:  Wirbelkörper  u.  Obere  Bogen. 


Ab:  Untere  Wirbelbogen« 


I.Schädel     f    1  a  Pi*aevei*tebralerSch.  (  1.  Kiemenbogen- 
Cranium)     y    1  b  Vertebraler  Schädel  j  (         Producte 
7  Halswirbel  I 

12  Brustwirbel  | 

5  Lendenwirbel  1 1  2.  Rippen  und 

5  Kreuz  Wirbel  .  \^      Brustbein 

4  Schwanzwirbel  - 


2.  Wirbel- 
säule 
( Columna 
certebriiUs 


Producta  arcmtm 
branehuünim 


Cotiae  et 
Slenwm 


B.  Qürtel-Skelet  der  Qliedmaassen. 


Bu:  Gürtel-Skelet  der  Vorderbeine:  ;Bb:  Gürtel-Skelet  der  Hinterbeine : 


Bcnuitergurtei. 

j^ecKei 

agurtei. 

1.  Schulterblatt       Scapula 
Jl,  ürschlüsselbein  Procoracoides  +] 
}\.  ßabenbein           Coracoides '^\ 

4.  Schlüsselbein      Ciavicula 

1.  Darmbein 

2.  Schambein 

3.  Sitzbein 

Os  ilium 
Os  pttbia 
Os  ischii 

C.  Qiieder-Skelet  der  Qliedmaassen. 


Ca :  Qiieder-Skelet  der  Vorderbeine. 
I.  Erster  Abschnitt:  Oberarm. 

1.  Oberarmbein  Humenis 

11.  Zweiter  Abschnitt:  Unter- 
arm. 
:*.  Speichenbein  Radim 

3.  Ellenbeiu  Ulna 

III.  Dritter  Abschnitt:  Hand. 


III.  A.  Handwurzel. 
Ursprüngliche 
Stücke 
H.  K^uliale 

b.  Intermedium 

c.  Ulnare 
.d.  Centrale 

e.  Carpale  I 

f.  (.'arpale  II 
jr.  Carpale  III 


Corpus. 
Umgebildete 
Stücke 
=  Scaphoideiim 
=  Lunatum 
=  Triquetrum 
=  Intennedium  • 
--  Trapezium 
=  Trapezoidvs 
==  Capitufutn 


Cb :  Qiieder-Skelet  der  Hinterbeine. 

I.    Erster    Abschnitt:    Ober- 
schenkel. 

1.  Oberschenkelbein      Femuv 

II.  Zweiter  Abschnitt:   Unter- 
schenkel. 

2.  Schienbein  Tibiu 
:i.  Wadenbein  Fibula 

HI.  Dritter  Abschnitt:  Fuss. 


h.  Carpale  IV-|-V  =  Hamaium 

HIB.  Mittelhand  Mefacarpus  5). 
III ('.  Fünf  Finger;    Digiti  [14  Kno- 
chen :   Phahimjt'S  . 


III A.  Fusswurzel. 
Ursprüngliche 
Stücke 

a.  Tibiale  \ 

b.  Intermedium  I 

c.  Fibulare 

d.  Centrale 

e.  Tarsale  I 

f.  Tarsale  IL 

g.  Tarsale  III 
h.  Tarsale  IV 


Umgebildete 
Stücke 


=  Astragaluü 

=  Cahaneus 
=  Xaviculare 
=  Cuneiforme  I 
=  Cunei/oniip  II 
=  Cuneifonue  111 
V  =  CfdHtides 

HIB.  Mittelfuss  Metatarsus  :5;. 
III C.  Fünf  Zehen;    Digiti  (14  Kno- 
chen :  Phalanges). 
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Fig.  102. 


Fig.  163. 
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Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedeneu  Wirbeltbiere 
demnaeh  von  verschiedenen  Deseendeaz-Linien  wirbelloser  Thiere  ab- 
zuleiten seien.  Vielmehr  drängt  gerade  hier  die  vergleichende  Ana- 
tomie und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der  mono- 
phyletischen  Ueberzeugung,  dass  das  Meuschengeschleebt  ein  jüng- 
stes Aestcheu  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Htnmnies  ist,  aus 
dessen  Zweigwerk  auch  alle  Übrigen  Wirbelthiere  entsprungen  sind. 

Um  nun  eine  Anschauung  von  den  Grundzügen  der  Entwicke- 
lungsgesehichte  des  menschlichen  Skelets  zu  erlangen,  müssen  wir 
zunächst  die  Zusaniniensetzung  desselben  beim  entwickelten  Men- 
schen übersichtlich  ins  Auge  fassen  (vergL  die  2Sste  Tabelle  und 
Fig.  162  das  Skelet  des  Mensehen  von  der -rechten  Seilet  ohne  Arme; 
Fig.  163  das  ganze  Skelet  von  vorn  ,  Wie  bei  allen  anderen  Siiuge- 
thieren,  so  unterscheiden  wir  auch  beim  Mensehen  zunächst  das  Axe  n  - 
skelet  oder  Rückgrat  und  das  Anhangs  skelet  ixler  das  Knochen- 
gerüste der  Gltedmassen,  Das  Rückgrat  besteht  aus  der  Wirbel- 
säule und  aus  dem  Schädel,  welcher  das  eigenthümlich  umgebildete 
vorderste  Stück  der  letzteren  darstellt.  Als  Auhllnge  an  der  Wir- 
belsäule finden  wir  die  Rippen,  am  Schädel  das  Zungenbein  und  den 
Unterkiefer  und  die  anderen  Producte  der  Kiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremitäten  setzt  sich  aus  zweier- 
lei verschiedenen  Theilen  zusammen,  aus  dem  Knochengerüste  der 
eigentlichen,  frei  vorspringenden  Extremitäten  und  aus  dem  inneren 
Gürtelskelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbelsäule  ver- 
binden. Das  Gürtelskcict  der  Arme  [oder  .* Vorderbeine**)  ist  der 
Schultergürtel;  das  Gürtclskelet  der  Beine  (oder  eigentlich  der  ..Hin- 
terbeine"; bildet  den  Beckengürtel, 

Die  km'tcherne  Wirbelsäule  des  Menschen  üolumna  vertebra- 
Us  oder  rrrfrhran'mu,  Fig.  164^  ist  aus  :i:i— 34  ringfünnigen  Kno- 
chenstUcken  zusanimcngesetzt,  welche  in  einer  Reihe  hinter  einan- 
der (b€i  der  gewöhnlichen  aufrechten  Stellung  des  Menschen  über 
einander)  liegen.  Diese  Kuochenstücke,  die  Wirbel  [Vt^rtßh'^e 
sind  durch  elastische  Polster  die  Zwischeuwirbclschciben  Urfutm/ita 
tntef^rer(ebralia\,  von  einander  getrennt  und  zugleich  durch  Gelenke 
mit  einander  verbunden,  so  dass  die  ganze  Wirbelsäule  «war  ein  fe- 
stes und  solides,  aber  doch  zugleich  biegsames  und  elastisches,  nach 
allen  Richtungen  frei  bewegliches  Axengerliste  darstellt.  In  den  vor- 
gehiedeueu  Gegenden   des  Unuipfes  zeichnen  sich  die  Wirbel   dorch 
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verschiedene  Gestalt  und  Verbindung  ans,  und  danach  unterscheidet  man 
an  der  menschlichen  Wirbelsäule  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten 
folgende  Gruppen :  7  Halswirbel,  12  Brustwirbel,  5  Len- 
denwirbel ,  5  Kreuzwirbel  und  4 — 5  Schwanz wirbel. 
Die  obersten,  zunächst  an  den  Schädel  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  1 65) ,  ausgezeichnet  durch  ein 
Loch,  welches  sich  in  jedem  der  beiden  seitlich  ab- 
gehenden Querfortsätze  findet.  Die  Zahl  der  Hals- 
wirbel beträgt  beim  Menschen  sieben,  und  ebenso  bei 
fast  allen  Übrigen  Säugethieren ,  mag  nun  der  Hals 
so  lang  sein,  wie  beim  Kameel  und  der  Giraffe,  oder 
so  kurz,  wie  beim  Maulwurf  und  Igel.  Diese  bestän- 
dige Siebenzahl,  welche  nur  wenige  (durch  Anpas- 
sung erklärte)  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  Be- 
weis für  die  gemeinsame  [Descendenz  aller  Säuge- 
thiere ;  sie  lässt  sich  nur  durch  die  strenge  Vererbung 
von  einer  gemeinsamen  Stammform  erklären,    von 


Fig.  165. 


Fig.  167. 


Fig.  166. 

einem  Ursäugethier ,  welches 
sieben  Halswirbel  besass.  Wäre 
jede  Thierart  für  sich  ge- 
schaffen worden,  so  würde  es 
viel  zweckmässiger  gewesen 
sein,  die  langhalsigen  Säuge- 


thiere    mit    einer    grösseren,    die    kurzhalsigen    mit  einer   kleine- 
ren  Anzahl    von    Halswirbeln   auszustatten.      Auf  die   Halswirbel 


Fig.  164.  Die  Wirbelsäule  des  Menschen  (in  aufrechter  Stel- 
lung, von  der  rechten  Seite).    F — Fdie  Verticale.     Nach  H.  Meter. 

Fig.  165.    Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 

Fig.  166.    Der  sechste  Brusfwirbel  des  Menschen. 

Fig.  167.  Der  zweite  Lendenwirbel  des  Menschen.  (Die  mit 
A  bezeichneten  Linien  gehen  durch  die  Mitte  der  Gelenkflächen  der  Ge- 
lenkfortäätzc.    Nach  11.  Meyer.) 
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folgen  zu uächsäit  die  BrustwiilicK  deren  Zahl  beim  Mengicheu  wieJ 
bei  den  meisten  anderen  Sitngethiereii  12—13  beträlgt  fgew?)htiUeli 
V2\,  Jedt^r  Brustwirljel  Fi^^  I6(V,  tv^i  seitlidi,  durch  ("iidenke  ver- 
bunden, ein  Paar  Kippen,  lange  Kuochenspangen,  welche  in  der 
Brustwand  liegen  und  diese  stutzen.  Die  zwölf  Rippenpaare  bilden 
zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmufikeln  und  nut  dem 
Brustbein,  welches  vorn  die  Enden  der  rechten  und  linken  Rip|>eQ 
verbindet,  den  Brnstkorb  [Tharur.  Vv^>  lH3oben\  In  diesem  ein- 
gtiselien  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen  und 
dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  ge- 
bildet wii'd.  Das  sind  die  Lendenwirbel  (Fig.  107;,  welche  keine 
Rippen  tragen  und  keine  Locher  in  den  Querfortsätzen  zeigen.  Dann 
folgt  dahinter  das  Kreuzbein,  welches  zvmehen  die  beiden  Hälf- 
ten des  Beckei^gllrtels  eingefügt  ist.  Dieses  Kreuzbein  wird  durch 
fünf  feste,  vr»llig  mit  einander  verschmolzene  Kreuzwirbel  gebildet. 
Endlieh  zuletzt  kommt  eine  kleine,  rudimentäre  Schwanzwirbelsäule, , 
das  sogenannte  Steissbein  [KoJikyx  ,  Dieses  Öteissbeiu  besteht 
ans  einer  wechselnden  Anzahl  gewöhnlich  4,  seltener  3  oder  5)  klei* 
neu  verkümmerten  Wirbeln,  und  ist  ein  nutzloses,  rudimentäres  Or* 
gan,  welches  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  den  schwanzlosen  Affefii 
den  Anthropoiden,  gar  keine  idjysiologische  Bedeutung  mehr  besitzt. 
:VergL  Fig.  127  —  13),  S.  4SS,  Aber  morphologisch  ist  dasselbe  von 
hohem  Interesse,  als  ein  anwiderleglicber  Beweis^  dass  der  Mensch 
und  die  Anthropoiden  von  langschwänzigen  AtTen  abstammen.  Denn 
nur  durch  diese  Annahme  lässt  sich  die  Existenz  dieses  rndimentä- 
ren  Schwanzes  überhaupt  erklären.  Beim  menschlichen  Embryo  ragt 
sogar  der  Schwanz  in  frllben  Perioden  der  Keimesgeschichfe  be- 
trächtlich iroi  hervor.  (VergL  Taf,  V,  Fig.  M  n  und  Fig.  73 
8.  264.)  Später  verwächst  er  nuil  ist  äusserüch  nicht  mehr  4*jcht- 
bar.  Aber  die  Ucste  der  verkümmerten  Schwanzwirbel  und  der  «ie  i 
früher  bewegenden  rudimentären  Muskeln  bleiben  zeitlebens  bestehen* 
Nach  der  Behauptung  älterer  Anatomen  ist  das  Schwänzchen  beim  | 
menschlichen  Weibe  gewöhnlich  um  einen  Wirbel  länger  als  beim 
Manne  Jiier  vier,  dort  t\lnf  Wirbel  . 

Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsäule  l>c»' 
trägt  gewiihnlich  zusammen  33.     Es  ist  jedoch  von  Interesse*  dass 
diese  Zahl  häufig  abgeändert   wird,    indem  einer  oder  der  imdere 
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Wirbel  ausfällt,  oder  indem  ein  neuer  überzähliger  Wirbel  sich  ein- 
schaltet. Auch  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder 
am  ersten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegliche  Rippe,  so  dass  dann 
13  Brustwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  bestehen. 
In  dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Wirbelsäule  sich  einander  stellvertretend  ersetzen. 
Auf  der  anderen  Seite  zeigt  eine  Zusammenstellung  der  Wirbel-Zahlen 
verschiedener  schwanzloser  und  geschwänzter  Catarhinen,  wie  be- 
trächtlichen Schwankungen  diese  Zahlen  selbst  innerhalb  dieser  einen 
Familie  unterliegen  ^22;, . 


Catarhinen 


£  'S 


5'^ 


I  ^ 


B 

c 


Mensch  (Fig.  131)  .  . 
Orang  Fig.  128i  .  . 
Gibbon  (Fig.  127)  .  . 
Gorilla  (Fig.  130)  .  . 
,  Schimpanse  (Fig.  129, 


12 
12 
13 
13 
14 


33 
33 
32 
33 
34 


'S 


Mandrill  [Mormon  choraa,    . 
Drill  {Mormon  leucophaena. 
Rhesus    L\uu8  rhesus)     .     . 
Sphinx    Papio  »jihinx)     .     . 
Simpai  [Semnopithecm  mefas] 


13 
12 
12 
13 
12 


5 

S 

18 

24 

31 


34 
37 
4() 
.)3 
UM 


Um  die  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Wirbelsäule 
zu  verstehen,  müssen  wir  nun  die  Gestalt  und  Zusainmenfligung  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  näher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  (Fig.  165 — 167).  Der  di- 
ckere Thcil  desselben,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
W  i  r  b  e  1  k  r»  r  p  e  r  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe ;  der  dünnere 
Thcil  desselben  bildet  einen  halbkreisförmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen, welcher  der  Rückenseite  zugewendet  ist.  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durch  dünne  „Zwischenbogen- 
bänder^  Ligamenta  intercruratia^  in  der  Weise  mit  einander  ver- 
bunden, dass  der  von  ihnen  gemeinschaftlich  umschlossene  Hohlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  ^Wirbelcanal^  liegt,  wie 
Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Centralnervensystems. 
das  Kückenmark.     Der  vordere  Theil  desselben,  das  Gehirn,  ist  in 
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der  HchUdelhölile  einge^chlosseu,  und  der  Schädel  selbst  ist  dem  ent- 
sprechend  nichts  Anderes,  als  das  vorderste,  eigentlitimlich  nmge* 
bildete  oder  modilicirte  Stück  der  WirbeUäale.  Die  Basis  oder  die 
Bauchseite  der  blasen tormtgen  »Scbädelkapsel  ist  nrsprlluglich  aus 
einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelkilrpern,  ihre  Wölbung  oder 
KUckeuBeite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbelbogen  entstanden, 
welche  zu  letzteren  gehören. 

Während  die  festen,  massiven  Wirbelkurper  die  eigentliche  Cen- 
tralaxe  des  Skelets  herstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum  Schu- 
tze des  davon  umscblossenen  Centi-alraarks.  Aehnliehe  Bogen  ent- 
wickeln sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
und  Baucheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen, die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelkörjyer  abgehen^  bilden 
bei  vielen  niederen  Wirbelthieren  einen  Canal,  in  welchem  die  gros- 
sen Blutgefässe  an  der  unteren  Fläche  der  Wirbelsäule  Aorta  und 
Schwanzvenej  eingeschlossen  sind.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren 
geht  die  Mehrzahl  dieser  unteren  Wu*belbogen  verloren  oder  wird  mdi- 
nieutär.  Aber  am  Brnstabschnitte  der  W^irbelsaule  entmckeln  sich 
dieselben  zu  selbstständigen  starken  Knochenbogen,  den  Rippen 
Vostae),  In  der  That  sind  die  Kippen  weiter  nichts  als  mächtige, 
selbstständig  gewordene,  untere  Wirbelbogen,  welche  ihre  ursprUo^ 
liehe  Verbindung  mit  den  Wirbelkörperu  gelOst  haben.  Desselben 
Ursprungs  sind  die  Ihnen  bereits  bekannten  Kiemenbogcu;  diese 
sind  eigentlich  Ivopfrippen  im  strengsten  Sinne,  Fortsätze,  welche 
wirklich  aus  den  unteren  Bogen  von  Schädelwirbeln  hen^orgegangeo 
siud  und  den  Kippen  im  Allgemeinen  entsprechen.  Auch  die  Ver- 
bindungsweise der  rechten  und  linken  Bogenhälfteu  auf  der  Bauch- 
seite ist  Itier  wie  dort  dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vom  dadurch 
geschlossen,  dass  sich  zwischen  die  vorderen  Kippen  das  Brustbein 
StiTnum  einschiebt:  ein  unpaarer  Knochen,  welcher  ursprtlnglieh 
aus  zwei  paarigen  Seitenhälfteu  entsteht.  Ebenso  wird  der  Kiemen* 
korb  vom  dadurch  geschlossen,  dass  zwischen  rechte  und  linke  Hälf- 
ten der  Kiemenbogen  sich  ein  unpaares  Verbindungsstück  einsehaltet : 
der  Zungenbeinkor  per  [VopuUt  ii/ie/ualis]. 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  IJebersicht  tll)cr 
die  Zusammensetzung  der  W^irbelsäule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Ent- 
wickeluug.  ^o  kann  ich  Sie  bezüglich  der  ersten  und  wichtigsten  Enl- 
wiekeiuugsverhältniSse  auf  die  Darsiellung  zurllckverweiseu»  die  ich 


■JB5». 


XXIL 


Axenstab  oder  Chorda  dorsalls. 


577 


Ihnen  »ehon  früher  von  der  Ontogenese  der  Wirbelsäule  gegeben  habe 
(im  XI.  Vortrag,  8.  244—251;,  Sie  eriiiueru  sich  hier  zuniiehst  der 
wichtigen  Thatsache,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller  an- 
deren Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  WirbelBäule  anfangs 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knorpelstab  zn  finden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elaf^tiRche  Koorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axenstab  [Wirbelt^trang  oder  Kiickeustrang,  Chonhi 
dorsalU).  Bei  dem  niedersten  Wirbelthiere,  beim  Ampbioxus,  bleibt 
derselbe  zeitlebens  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  Fig.  114,  S.  414:  Taf.  VIU, 
Fig.  15  ,  Aber  auch  bei  den  Tunicaten.  bei  den  wirbellosen  näeh- 
steti  Blutsverwandten  der  Wirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  Chorda 
bei*eits  an:  vorübergehend  in  dem  vergänglichen  Larvensehwaiize  der 
Uridieu. bleibend  bei  den  Ai>pemUcnIarien  Fig.  112)»  rnxweifcllmft 
tiaben  sowohl  diese  Tunicateii,  wie  jene  Aeranier  die  Chorda  bereits 
von  einer  gemeinsamen  wurmartigen  Stannnform  geerbt  ^  und  diese 
WUrmer-Ahnen  sind  die  Chordonier  (iS.  415  . 

Lange  bevor  heim  Embryo  des  Menschen  und  aller  hrdieren  Wir- 
belthiere eine  Spur  vumSchiidel,  von  den  Extremitäten  u.  s.  w.  sicht- 
bar wird,  in  jener  frUben  Zeit,  in  welcher  der  ganze  Korper  nur 
durch  die  sohleoförmige  Keimscheibe  dargestellt  wird^  erseheint  in 
der  Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unter  der  Primitivrinne  oder 
Markturche,  die  einfache  Chorda  dorKalin.  fVergl.  S,  l9s-^205: 
Fig,  40—42  FUichenansicht;  Fig,  43 — 17  Querschnitt,  rh ;  ferner 
Taf.  11^  III  eh.)  Als  eyliudrischer  Strang  veriHnft 
dieselbe  in  der  Längsachse  des  Körpers,  vorn 
und  hinter»  gleichmüssig  zugespitzt.  Die  Zellen, 
weleke  die  Chorda  za^animenRetzen  \Fig.  1G84), 
«tammen,  gleich  allen  Übrigen  Zellen  des  Skc- 
letn,  vom  Hautfaüerblatt  ab.  Sie  zeigen  am 
meif^tcn  Aehnlichkeii  mit  gewissen  Knorpelzelleu ; 
mau  nimmt  zwar  off  ein  besonderes  „Chorda- 
Gewebe**  an;  doch  kann  nmn  da»5Kelbe  auch  nur 
alß  eine  eigenthlünliche  Art  des  Kinjrpelgewcbe» 
auffasHcn.  Schon  trUhzeitig  umgiebt  «ich  die 
Chorda  mit  einer  gla»^helleu^  «tructurloiien  Scheide 


l'lg.   168, 


Fig*    KiS.       Ei»    8tflo)c    Ax«n»fab     Ch^nla  dorndtä)    von    riuHU 
Hcliaf-Embryo.     a  Scheida.     6  Zellen*     Nach  KOixikkh. 
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(Kgf.  t68ö),   welche  von   eleu  Zellen   derselben  abgescliietlen  wir 
(gleich  einer  CnticulaL 

An  die  Stelle  dieses  ganz  dnfächen,  im  g e  g  1  i  e  de  r  t  e  n ,  )>nu]ilreii 
Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  «las  gegliederte,  seeundäre  Axeu^ 
Skelet»  das  wir  als  „Wirbelsäule**  bezeiebneu,  Beiderseits  der  Chorda 
diffcrenziren  sich  aus  dem  inneroti  Tlieile  des  Hautfa?*erblattes  die  Tr- 
wirbelsträuge  oder  „*Urwirbel|dattcu"*  uS.  21*4.  Fig.  16«.  47ii*r 
Der  iunergteTheil  dieser  Urwirbelstränge,  welcher  xuuaeb^t  dieChinrd 
unmittelbar  umschliesst,  ist  die  »Skeletplatte  oder  iSkeletiigon- 
Schicht,  d.  h.  die  .^kelethildeiide  ZeUenj^chieht",  welche  die  gewelv 
liehe  Grundlage  ftlr  die  bleibende  Wirbelsäule  und  den  Schädel  lie- 
fert. In  der  vorderen  Kurperluiirte  bleibt  die  Urwirbeliilatt«?  eiii4 
znsamnienhangende,  einfache,  ungetheilte  Geweb8$iebicht  und  erweitei 
sich  bald  xu  einer  dünnwandigen  .  das  Gehirn  umschliessenden  Bla^e,J 
dem  primiirdialen  Schädel.  In  der  hinteren  Körperhiilfte  hingegei 
zerfälU  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen,  würfel- 
förmigen, hinter  einander  gelegenen  Stücken :  das  sind  die  einzelneu 
Urwirbel  (S,  2lt,  Fig,  m  hw,  Fig.  t>a— 65>  Die  Zahl  dieser  Ur- 
Wirbel-Segmente  ist  anfangs  sehr  gering,  nimmt  aber  rasch  zu.  in- 
dem der  Keim  nach  hinten  sich  verlängert.  Die  ersten  und  ültesteia 
Unvirbel  sind  die  vordersten  Halswirbel ;  darauf  entstehen  die  hin-^ 
teren  lialsvvirbcL  dann  die  vorderen  Brustwirbel  u.  s.  w.  Znletzl 
entstellen  die  hintcri^ten  Schwanzwirbel,  Dieses  suceessive  outoge- 
netische  Waehsthum  der  Wirbelsäule  in  der  Itiehtung  von  vom  nack 
hinten  erklärt  sich  phylogenetisch  dadurch .  das«  wir  den  vielgliederi- 
gen  Wirbelthierkörper  als  ein  secundäres  Product  anzusehen  '  * 
entstanden  durch  zunehmende  Metameren-Bildung  oder  Gli* 
aus  einer  ursprünglich  ungegliederten  Stammform.  Ebenso  wie 
vielgliederigen  Wilrmer  iKegenwnrm,  Blutegel i  nnd  die  nahe  ver« 
wandten  r.liederthiere  iKrebse»  Insecten  urs})rUnglicb  alle  ans  eiiiei 
angegliederten  Wurmfomi  durch  terminale  Knuspenbilduug  sieb  ent- 
wickelt haben,  ebenso  ist  auch  der  vielgliederige  Wirbellhierkitqief 
aus  einer  ungegliederten  Staramform  hervorgegangen  nnd  die  nächste 
Verwandte  dieser  Stammform,  welche  heute  noch  lebt^  ist  die  Ap- 
pendicularie   Hg*  112    und  dieAscidie   Fig.  Uli;  Taf.  VIU,  Fig.  t4i« 

Wie  wir  sehuo  frUher  uiehmials  betont  haben ,  besitzt  diese  Ur^ 
wirbeNBi  Id  n  ng  oder  „Metameröu- Bildung"*  eine  sehr  grosse  Be- 
deutong  für  diu  höhere  inorphologtsehe  und  physiologische  BntMteke« 
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lang  der  Wirbelthiere    VergL  S.  l\h\   Deun  diese  GliedertiBg  be- 
schränkt sieh  keinessiwe^s  nufdie  Wjrhelsäiile,  sondi^rn  trifft  in  glei- 
chem ManKsc  dio^  Miiskclsysteni,  Nervensystein,  Oet^äf^ssvftteni  n.s  w. 
Ja.  wie  uns  der  Ainph^ixus   lehrt,    ist  sogar  die  Metamerenbihlnng 
am  Mo^kelsj-Btem  viel  trlther  dagewesen  als  am  J^kclet-Hystem.     In 
der  That   ist  ja  aneh  jeder  sogenannte   ..Urwirbel"    viel  mehr  als 
bloss  die  Anlage  eines  8|ulteren  Wirbels.    In  jedem  IJrwirbel  ^eekt 
ausserdem  die  Anlage   zu  einem  Seguient   der  UUckenuiUskehi,    z\x 
einem  Paar  RUokenmarks-Nervenmuskeln  u.s.  w.    BJoss  der  innerste, 
unniiitelbar  der  f'horda    und    dem  Markrohr  anliegende  Theil   der- 
selben mn\  als  „Skeletplatte^*  zur  eigentlichen  ^Wirbelldldiing- ver- 
wendet.   Wie  diese  eigentlichen  Wirbel  aus  der  Skeletjdatte  der  l^r* 
Wirbel  entstehen,  haben  wir  früher  schon  gesehen.    Die  ursprünglich 
^getrennten,  reclits  und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenhiilften 
jedes  Lirwirbels    treten    mit   einander  in  Verbindung.     Die   unter- 
halb des  Markrohrs  zusammenkommenden  Bauchkanten  beider  Hiilf- 
ten  nmwaehsen  die  Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wir* 
b  e  l  k  o  r  ])  e  r.      Die    n  b  e  r h  i\  1  b  des   Markrohrs   sich    vereinigenden 
Rückenkanten  beider  Hälften  bilden  die  Anlage  des  Wirbel  böge  ns. 
Wie  dies  geschieht,  haben  wir  frilher  schon  ausftihrÜcU  ilargestelU» 
fVergl  8.  21 4— 2Hi  Fig.  5(>— 53 :  fernerS.  250  und  Taf.  II,  Fig.  3—8.) 
Bei  allen  Scluidelfhieren  verwanileln  sieh  die  weichen,  indifferen- 
ten Zellen .   welche    die  Hkeletplatte   ursprunglich  zusammensetzenj 
rpÄtergrösstentheils  in  Knorpelzellen,  welche  eine  feste  und  elastische 
Zwischenmass©    «Interrellular-Hubstan/-!  z%^igchen  sich  ausscheiden 
und  Knoqtelgewebe  erzeugen.    Gleich  den  meisten  anderen  Skelct- 
theilen  gehen  m>  auch  die  Wirbelanbigen  bald  in  einen  knorpeligen 
Zustand  Über,  und  bei  den  höheren  Wirbelthieren  tritt  »tpüter  an  die 
»Stelle  des  Knm'])elgcwebc!*i  das  starre  Knochengewebe.  Die  ursprüng- 
liche Axe   der  Wirbelsäule ,    die  Chorda,    wird   durch   das  ringsum 
wuchernde  Knor|»elgcvvebe  mehr  «ider  weniger  verdrängt.     Hei  den 
wiedereu  Wirbelthieren   namentlich  bei  den  lirfisehen)  bleibt  ein  mehr 
oder  weniger  ansehnlicher  Theil  der  Chorda  in  den  Wirbelkörpcm  er- 
halten. Bei  den  »Siingethicren  hingegen  verBchwintlet  nie  zum  grUnsten 
Theile.  ?>chon  am  Ende  des  zweiten  Monat«  eri^cheint  die  Chorda  beim 
mcnscblichen  Embryo  nur  ab  ein  dünner  Faden,  welcher  durch  die 
Alte   der  dicken  ^  knorpcligeu  W*irbekHule  hindurchzieht    (Fig.    109 
ch).     In   den    knorpeligen   Wirbelkiiri^ern   Äclbst  *    die    spHter  ver- 
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Fig,   170. 


Fig,    169. 


Fig.   17K 


knöchern ,    versehwiD^ 
det  der  dltune  Chord 
Rest    Fig   ITOcÄ    bald 
gänsclieh.  In  den  eladti^ 
J^    sehen     «ZwiscUenwir-j 
helselieihen**  hingegeti,| 
weU'lie  siuh  zwischen  je 
zweiWirbclkörpern  «U4 
der    8keletplat  fe  ent- 
wickeln   iFi^.   Ui9  /i)J 
bleibt  ein  liest  der  Chorda  zeit-l 
lebens  bestehen.  Beim  nengebor- 
uen  Kinde  ist  in  jeder  Zwischen- 
wirbeUfheibe  eine  grogse  birnfi^r- 
niige  Hohle  sichtbar,  die  mit  einer 
gallertartigen  Zellenmjißse  erfttll 
ist   Fig.  171  ei).   Wenn  aneb  wc 
niger  seharf  abgegnhizt .    bleibtll 
dieser  ,-,Oallertkcru"  der  ebis 
Wichen  Knorpelscbeiben  doch  beil 
ulleuSUngethiereu  /.eitlebcn«  b<5- 


gteheUf  wiilirend  bei  den  Viigflu  und  Keptilien  auch  der  letzte  Re«! 
der  Chorda  verschwindet.  Bei  der  späteren  Verkuoeherung  der  knor- 
peligen Wirbel  entsteht  die  erste  Abbigerung  von  Kuochensub^tiiüsi 
(der  ,.erste  Knoehenkern*'  im  Wirbclkiirper  unmittelbar  um  den 
Chorda-Rest  herum  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Sodann  ent- 
steht eip  bcBcinderer  «Knochenkern*'  in  jeder  Hälfte  dee  kn(*rpelige!i 
Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Geburt  Bchrcitet  die  Yerkniiehemm 
so  weit  fort,  dass  eich  die  drei  Knochenkerne  nKhern,  Im  erstell^ 
Jahre  verschmelzen  die  beiden   knöchernen  Bogenhillften,  aber 

Fig.   1C9.     Drei   Brustwirbel   eines   menschlichen    Embryo   to 
acht  Wochen,  im  lateralen  LJlugsschnitt    r  Knorpelige  WirbelkörperJ 
it  Zwischen wirbelscheibeu.     cA  Cliordü.     Nach  KdLuiKivtt. 

Fig.    170.     E  i  u    B  r  II  i»  t  w  i  r  b  ti  1    desselben    Embryo  j    im    lat^sr 
Qoerachnitt.    er  Knorpeliger  Wirbelkörper,   ch  Chorda,    /»r  Quorfo 
aatx.     n   Wirbelbogen    oberer  Bogen  .     t  Oberes  Ende    der   Rippe   (ti 
lerer  Bogen  .     Nach  K(Illiker. 

Fig,    I  7  L     Z  w  i  s c  h  c  n w  i r  b  e  1  s  c he  i  b e  eine»  ueugcbornen  Kin<ie«,| 
im  Quersehnirr      -  J'*' t  *l«  r  (  horda.     Nach   K5lliki:r, 
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viel  später ,  im  zweiten  bis  achten  Jahre ,  verbinden  sie  sich  mit  dem 
knöchernen  Wirbelkörper. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  knöcherne  Wirbelsäule  ent- 
wickelt sich  auch  der  knöcherne  Schädel  iCranium),  den  wir  als 
den  vordersten ,  eigenthttmlich  umgebildeten  Abschnitt  der  Wirbel- 
säule betrachten  müssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das 
Rückenmark  schützend  umgiebt,  so  bildet  der  Schädel  eine  knöcherne 
Umhüllung  für  das  Gehirn;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste, 
eigenthümlich  differenzirte  Stück  des  Rückenmarks  darstellt,  so  wer- 
den wir  von  vornherein  schon  erwarten  dürfen,  dass  auch  die  knö- 
cherne Umhüllung  des  ersteren  als  besondere  Modification  von  der- 
jenigen des  letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man  freilich  den  aus» 
gebildeten  menschlichen  Schädel  (Fig.  172)  allein  für  sich  betrachtet, 
so  wird  man  nicht  begreifen,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
säule sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein 
verwickeltes,  umfangreiches  Knochengebäude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist.  Sieben  von  diesen  Schä- 
delknochen bilden  die  geräumige  Kapsel,  ^^ 
welche  das  Gehirn  umschliesst  und  an  wel- 
cher wir  unten  den  festen,  massiven  Schädelgrund  [Basis  cranüj, 
oben  das  stark  gewölbte  Schädeldach  (Fornix  cranii)  unterschei- 
den. Die  dreizehn  übrigen  Knochen  umschliessen  den  ^Gesichts- 
schädel",  welcher  vorzugsweise  die  knöchernen  Umhüllungen  ftir  die 
höheren  Sinnesorgane  bildet  und  zugleich  als  KiefergerUste  den  Ein- 
gang in  den  Darmcanal  umschliesst.  An  dem  Sehädelgrunde  ist  der 
Unterkiefer  eingelenkt  gewöhnlich  als  XXI.  Schädelknoehen  be- 
trachtet) und  dahinter  finden  wir  in  der  Zungenwurzel  versteckt  das 
Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  aus  den  Kiemenbogen  entstanden 
und  mithin  ein  Thcil  der  unteren  Bogen,  die  als  „Kopfrii)pen"  aus 
der  Bauchseite  der  Schädelbasis  sieh  ursprünglich  entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
thiere  durch  seine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere Grösse  und  seine  weit  venvickeltere  Zusammensetzung  nichts 


Fig.  172.    Der  Schädel  des  Menschen,  von  der  rechten  Seite. 
Nach  Meykr. 
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mit  gewöhnlichen  Wirbeln  genieiü  äu  haben  scheint ,  m  kam  doch 
schon  die  Hitere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vori?;en  Jahr- 
himderls  auf  den  ganz  rielitigen  Gedanken  ,  dasK  der  ?>ehiUlel  ur- 
sinUn^lieh  weiter  nichts  als  eine  Reihe  von  imigebildeten  Wirbeln 
darstelle.  Als  Goethe  im  Jahre  1790  „aus  dem  Sande  des  dllnen- 
haften  Judenkircbhofs  von  Venedig  einen  zerjschhigenen  Sehnpsenkopf 
aufhobt  gewahrte  er  augenblicklieli,  dasB  dieGesiehtsknoeben  gleich* 
falls  aus  Wirbeln  abzuleiten  seien  gleich  den  drei  hintersten  Schädel* 
wirbeln  ".  Und  als  Oken  obne  von  Goktue's  Fund  zu  wissen  iia 
Jahre  isnti  am  Ilsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  «den  schön- 
sten gebleicliteu  SciiHdel  einer  Hirschkuh  timd,  da  fuhr  es  ihm  ivie 
ein  Blitz  durch  Mark  und  Bein  :     Es  ist  eine  Wirbelsäule*.  '^*) 

Diese  berühmte  „Wirbeltlieorie  des  Schädels**  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt:  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anat<miie  haben  an  der  I^sung  diesej^ 
pliiloKophificheu  „SrhildeUProblems"  ihren  8eharf?iinn  gellbt;  auch 
wettere  Kreise  haben  Anthcil  daran  genommen.  Aber  erst  im 
Jahre  IST 2  ist  die  glückliche  Losung  desselben  nach  siebenjUbriger  Ar- 
beit demjenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  durch 
den  Keichthum  an  gediegenen  empirischen  Kenntnissen*  we  durch 
die  geniale  Tiefe  seiner  philosoi»hischen  Speculation  alle  andern  Ver- 
treter dieser  Wissenschaft  liberflUgelt.  Carl  GEGiCNnACR  hat  in  sei- 
nen classischen  „Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere"  im  dritten  Heftei  das  Kopfskelet  der  Selaehier 
als  diejenige  Urkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist^  die 
Wirbeltheorie  des  Schädels  endgültig  zu  begrlluderi.  Die  frühere 
vergleichende  Anatomie  war  irrthUmlicb  von  dem  entwickelten  Silage- 
thterschUdel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen,  welche 
denselben  zusamnjensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen-  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  führen 
/.u  kraiiieu.  dass  der  ausgebildete  Schlidel  des  SHugcthicres  aus  drei 
bis  sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  fauitenste 
dieser  ^.Schädelwirbel"  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein*  Ein  »weiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.s,  f.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Qt- 
siebtsschlidcls  glaubte  man  noeh  die  Elemente  von  vorderen  Schädel* 
nirbeln  zu  tiuden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische Anatom  Hi  xlev   mit  Kecht  geltend,    dass  dieser  knöchente 
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Schädel  ursprünglich  beim  Embryo  sich  aus  einer  einfachen  knorpe- 
ligen Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfachen  knorpeligen 
„Urschädel'*  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schädel  der  nie- 
dersten und  ältesten  Schädelthiere ,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  „Urschädel  oder  Primordial- 
Cranium"  bestehen.  Wäre  aber  jene,  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
nach  Goethe  und  Oken  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde ,  richtig ,  so  mtisste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  ^Urschädels"  aus  einer  Reihe  von  -Schädel- 
wirbeln'*  am  deutlichsten  hervortreten. 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst 
von  HuxLEY  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berühmte 
•.Wirbeltheorie  des  Schädels"  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule,  wie  das  Gehirn  aus  dem  vor- 
deren Theile  des  Rückenmarks  durch  Differenzirung  und  eigenthüm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Gegenbaur *24) .  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologischen  Fragen,  am 
sichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  filhrt.  Er  zeigte,  dass  die  Ur- 
fischc  oder  Selachier  'S.  435,  Fig.  117,  118  ,  als  die  Stamm- 
formen aller  Amphirhinen ,  in  ihrer  Schädelbildung  noch  heute  die- 
jenige Form  des  ürschädels  bleibend  conser\iren.  aus  welcher  der 
umgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbelthiere ,  und  also  auch  des 
Menschen,  phylogenetisch  entstanden  ist.  Er  zeigte  femer,  dass  die 
Kiemenbogen  der  Selachier  eine  ursprüngliche  Zusammensetzung  ihres 
Ürschädels  aus  einer  grösseren  Zahl  —  mindestens  9—10  —  Urwir- 
beln  beweisen,  und  dass  die  Gehirn-Nerven ,  welche  von  der  Gehirn- 
Basis  abtreten,  diesen  Beweis  durchaus  bestätigen.  Diese  Gehirn- 
Nerven  sind  —  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des 
Gemchsncrven  und  Sehnerven,  —  lediglich  umgebildete  Rückenmarks- 
Nerven  und  verhalten  sich  in  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  den 
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letzteren  wesentlicli  gleich.  Die  yergleiehende  Anatomie  diesfter  Ge^ 
hirU'Nenren  geli»5rt  zu  den  wicbtigsten  Arguiuetiteu  der  neuen  Wir- 
beltheoric  de»  Schädels. 

Es  würde  uns  hier  viel  zu  weit  abführen,  wollten  wir  in  die 
Einzelheiten  dieser  geistreichen  Srhiideltheorie  von  GKOENBArR  ein- 
gehen,  und  ich  nuiss  mich  begnUgen,  Sie  auf  dus  angeführte  aus- 
gezeichnete Werk  AU  verweisen,  in  weleheni  Sie  die  vollendete  em- 
pirisch-philosuphische  Bcgriludung  derselben  linden.  Einen  kurzen 
Auszug  enthalt  desselben  Morphologen  ^^Grundriss  der  vergleichen- 
den Anatomie'*  1874  ,  dessen  Studium  ich  Ihnen  Überhaupt  nicht 
dringend  genug  empfehlen  kann.  GEGExnAUii  ftihrt  hier  als  ur- 
sprüngliche „Schädel-Rippen^  oder  ,anitere  Bogen  der  Schädelwirbel'* 
am  Selaehier-Schädel   Fig.  J73i  folgende  Bogen-Paare  auf:  I  und  11. 

Zwei  L  i  p  p  e  n  k n o  rp  et  von 
denrn  der  vordere  a  nur 
aus  einem  oberen,  der  hintere  | 
^>^laus  einem  oberen'nnd  un- 
rt^ren  Stück  zusammenge^tatl 
ist:  IIL  den  Kie ferbogeiiT 
ebenfalls  aus  zwei  Stttckeil  I 
jederseits  bestchenil:  aus  dem 
Uroberkiefcr  (h  pafato^qttit- 
ctrntunK  o  und  dem  t'runterkiefer  u:  IV.  den  Zungenbogen  U 
lind  V— X*  Sechs  eigentliche  Kiemeubo gen  im  engeren  Sinnö  (Flg. 
17  J,  111— YIU)»  Aus  dem  anatomischen  Verhalten  dieser  9—10  SehS- 
delri|>peu  ofler  „unteren  Wirlielbogcn*'  und  der  auf  ihnen  sich  an»- 
breitenden  Gehirn-Nerven  ergiebt  sich,  dass  der  scheinbar  einfache 
knnr|)elige  .XVsehUdel^  der  Selachier  ursprünglich  ans  eben  so  vic^ 
len  m i n d e  s t e n 6  n e  n  n !  l  ■  rwirbeln  entstanden  ist.  Aus  den  W i r- 
bclk«'>rpern  derselben  ist  die  Schädelbasis,  ans  den  oberen 
WirfMl bogen  das  Schädeldach  enstanden.  Die  Verwachsung 
und  Verschmelzung  derselben  zu  einer  einzigen  Kapsel  ist  aber  m 
uralt,    dass  ihre  ursprungliche  Trennung  gegenwürtig  nach  dem 


Fig.  173.  Kopfs  kelet  eiuei»  Cr  fisch  es.  n  Naaeuj^ruhc,  «Ml 
Siübhointregend ,  nrb  Augenhöhle  .  h  Ohrlabyrinthwand ,  occ  Hinterhaupt-  I 
gc|»end  des  rrschficlcls.  rr  WirhelsÄidc.  «  Vorderer,  hc  hinterer  Lippen-  1 
knoriMtl.  o  {^rohevkiefer  Pahto-ffmithafritn),  u  rrunterkietVr.  ü.  Zun- i 
griibogeu.  m — VUI.  Erster  bis  »erhster  Kienienbogen.    >acb  üKüitMiti  ft 
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Fig.   174. 


^Oeitchse  der  abgekürxtcn  Vererbung*'  verwischt  erscheiot  und  in  der 
Ontogenese  iiieht  mehr  nachzuweisen  ist. 

Beim  Urftchärtel  des  Menschen  Fig.  174)  und  aller  ht^he- 
ren  Wirbelthiere,  der  pliylogeuetis^ch 
nfi9> dem  ürsehildel  derSelaehicr ent- 
Btanden  ist.  finden  Sie  zwar  in  einer 
gewissen  früheren  Periode  der  Entwicke- 
hing  fünf  hinter  einander  liegende  AI»- 
schnitte  vor.  die  man  verRiieht  sein 
klmnte.  anf  fllnf  nrsprlingliche  Urwirbcl 
zu  beziehen :  iillein  diese  Abschnitte  sind 
lediglicli  dnrch  Anpassung  an  die  fllnf 
primitiven  Hirnblasen  entstanden»  und  entsprechen  nelmehr  gleich 
diesen  einer  grüf^seren  Zahl  von  Metamereu.  Dum  in  <lem  rrBchibIcl 
der  Säugethiere  bereits  ein  sehr  moditicirtes  und  stark  nnigebildeteft 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand,  das»  die  ursprllnglich  wciehhUutige  Anla'ge  demselben 
hier  nnr  an  der  Basis  und  den  8eitenthcileu  zum  grossten  Tlieile  in 
den  knorpeligen  Zustand  Übergeht,  au  dem  Schüdcblacb  hingegen 
häutig  oder  membranös  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knoclien 
des  «pUteren  knfkdiernen  Schädel«  als  ilusÄere  Deckknochen  auf  der 
weirhhautigen  nnindlage.  ohne  dass,  wie  an  der  Scliildcl-Basis.  ein 
knorpeliges  ZwischeuKtadium  vorausgellt.  Ho  ist  Überhaupt  ein  gros- 
ser Theil  der  SchHdelknocheu  nU  Deckkuoehcn  aus  der  äusseren 
Lederhaut  ursprünglich  entstanden  und  erst  secundür  in  die  nä- 
here Be/fichung  zum  SchUdel  getreten.  Wie  jene  einfachste  priutor- 
diale  Anlage  des  IJrschHdels  beim  Menschen  aus  den  „  Kopf  plat- 
ten" ontogcnetisch  sich  bildet  und  wie  dabei  das  vorder^ite  Ende 
der  Chorda  in  die  Schiidelbasis  eingeschlosseti  wird,  haben  wir  he- 
reits  früher  nachgewiesen.     A'ergK  8.  251  und  Fig,  90,  9L  S,  28tK 

Aueh  von  derEntwickelnngsgesehichte  der  Iviemenbogen,  die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopfrippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ihnen 


Fig.  174.  Urscbädel  de«  inoHatchltehon  Embryo  von  vier 
Wochen .  fccnkreclit  durchschnittcu  und  tlic  linke  HHll'tc  vnu  iuncu  her 
b<4rnchtet,  f\  -,  m.  h,  n  <lie  fünf  Gruben  der  8ch/klclhülilc ,  in  ileucn 
die  nUif  lliruhlusen  liegen  (V'ordt'rhirn,  Mitteihtrn,  Zwbcbruhiru.  liiut^r- 
hini  und  Nachhirn,,  a  birnförnnges  primärca  Oeh^IrbläHchru  [(UirohÄicliini- 
merndj .  ri  Auge  [durchs cliimmcrnd  .  tw  Sehnerv,  /j  Canal  der  Hypo* 
phyti^.     (  MitllHfer  öchüdclbnlken.     X«ch  Kölukeu. 


tftrwanciiiiii^  oer  i^iemenDogen. 


da§  Wiclitijrste  bereits  bekniinf.     Von  den  vier  uröprüiigUch  AOge-j 
legten  Kieraenbogen  der  Saugethiere   Tiif.  I  und  V;  Fig.  HK  S.  252m 
liegt  der  erste  zwischen  der  primiriven  Muudööninig  und  der  ersten  j 
Kiemenspaltc.     Aus   der   Basis   dieses   ersten    Kiemen boßensl 
wuchst  der  „Olierkieferfortöatz**   her\^or,   der  in   der  früher  bereits  | 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  mul  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkieler- 
GerUstes  bildet  Gaumenbeine,  Fltlgelbeine  u.  s.  w .  .     VergL  S.  512  j 
— 545),     Der  Übrige  Theil  des  ersten  Kienienbogens,  den  man  nun! 
im  Gegensätze  dazu  als  M,l'nterkieferförtsntz"  bezeichnet,  bildet  ans 
seiner  Basis  zwei  Gehurknöchelchen    Hammer  und  Amlros;  und  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knorpelstreifen^  den  | 
nach  seinem  Entdecker  benannten  ,.Meekerschen  Knorpel^.    An  der' 
Aussenfliiche  dieses  letzteren  entsteht  als  „Deckknoelien  oder  Beleg- 
knochen"   aus  dem  Zellen niaterial   der  Lederplätte    der  bleibende 
knr»chenie  Unterkiefer.     Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  IiUisis  des 
zweiten  Kiemen  bogen s  entsteht  bei  den  SUugetliieren  das  dritte 
6ehr>rkn()chelchen :  der  8teigbllgel   8.  502  .  und  aus  den  folgenden 
Theilen  der  Heibe  nach :  der  Steigbügel-Muskel,   der  Griftelfort^nlz 
des  Schläfenbeins,  das  Griflel-Zungeubeinband  und  das  kleine  Harn 
des  Zungenbeins.    Der  dritte  Kiemen  bogen  endlich  wird  nur  im 
vordersten  Theile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereinigung  sei-  ] 
uer  beiden  Hälften  der  Kctrper  des  Zungenbeins   die  Copuht  h^oidea) 
und  das  grosse  Hörn  derselben  auf  jeder  Seite.     Der  vierte  Kie* 
nien bogen  erscheint  beim  Euibryo  der  Säugethiere  nur  vorüberge- ! 
bend  als  rudimentäres  End»ryonal-Organ ,    ohne  sich  zu  besonderen 
Theilen  zu  entwickeln:  und  von  den  hinteren  Kiemenbogen   fUnfte» 
und  sechstes  Paar),  die  bei  den  Selachiern   bleibend  bestehen»   ktj 
beim  Embryo  der  höhereu  Wirbelthiere  überhaupt  keine  Spnr  nieltf' 
ZM  finden.     Diese   sind  längst  verloren   ge^rangen.     Auch   die   vierj 
Kieniensj» alten  des  uienschlichen  Embryo  sind  bloss  als  voHtl>er- 
gehende  rudimentäre  Organe  von  Interesse,  die  durch  Verwachsung 
bald  ganz  verschwinden.     "Xur  die  erste  Kiemeuhpalte    zwischen  er- 
Litern  und  zweitem  Kiemeubogen;   hat   bleibende  Bedeutung,    indem  | 
sieh  aus  ihr  die  Trommelhöhle  nebst  der  Eustachischen  Ohrtrompete 
entwickelt.      Vergl,  8*  5(iO  und  Taf,  l  nebst  Erklänmg. 

Wie  uns  Carl  GKOiiiNnArn  so  durch  seine  m^sf^  n  ^l'n- 

tersnehungen  /nr  viTi^^lrii-bcnden  Anatoniif^  ib*rWirl'  znriNf 
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das  wahre  Verstüiidniss  des  Schädels  und  seines  VerhältniB^es  zur 
Wirbelsäule  eröffnet  hat.  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwie- 
rige and  interessaute  Aufpibe  gelöKt,  das  Skelet  der  Glied- 
ui nassen  bei  allen  Wirbelthieren  van  einer  und  derselben  Urform 
phylogenetisch  abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Körj^ers  sind  bei  den 
verschiedenen  Wirbelthieren  durch  mannichfaUige  Anpassung  in  Be- 
xug  anC  Grösse .  Form  und  bestimmte  „zweekniHssige  Einrichtung^ 
so  unendlich  vielfachen  Umbildungen  unterworfen,  wie  die  Glied- 
maassen ,  nnd  doch  sind  wir  jetzt  im  Stande,  sie  alle  auf  eine  und 
dieselbe  erbliehe  Grundform  zurückzuführen.  loi  Allgemeinen  kon- 
nen  wir  bezüglich  der  Gliedraaasscn-Bildung  unter  den  Wirbelthieren 
drei  grosse  Kiuiptgrujjpen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  älte- 
sten Wirbelthiere,  die  Schädellosen  und  Kieferlosen,  hesassen  gleich 
ihren  wirbellosen  Vorfahren  Überhaupt  noch  gar  keine  paarigen 
Gliedmaasseut  wie  uns  noch  heute  Am])hioxus  und  die  Cyclosto- 
nien  S.  426  bezeugen.  Eine  zweite  Haupt^^ruppe  bilden  die  drei 
Klassen  der  echten  Fische,  der  Dipuensten  und  Seedrachen  Hali- 
Saurier,  S.  441,i;  hier  sind  ursprünglich  Überall  zwei  paar  seit- 
liche Gliedmaassen  vorhaoden,  und  zwar  in  Gestalt  von  vi el- 
zehigen  Ruderflossen,  ein  paar  Brustflosseu  Vorderbeine >  und 
ein  paar  BauchHossen  llinterbeinei.  Die  dritte  Hauptgrnppe  end- 
lich wird  durch  die  vier  höheren  Wirbelthierklasscn:  Amphibien, 
icptilicn,  Vögel  und  Süugcthicre  gebildet:  hier  sind  ursprunglich 
f  dieselben  zwei  Bein  paare  vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünf- 
zehigen Füssen.  Oft  sind  weniger  als  fUnf  Zehen  ausgebildet; 
bisweilen  sind  uuHi  die  FUsse  ganz  riickgcbildet.  Aber  die  ursprüng- 
liche Stammform  der  ganzen  Gruppe  bcsass  vorn  nnd  hinten  fünf 
Zehen  oder  Finger    Pentadactylic.  S*  144* 

Für  die  Phylogeaie  der  Gliedmaassen  ergicbt  sich  also 
'aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fij4chen  und  zwar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind^  von  denen 
sie  »ich  auf  alle  höheren  Wirbeltliiere  alle  Amphirhinen  vererbt 
haben,  zunächst  als  vielzehige  Schwimmtlo^senT  später  als  ftluf- 
5 c  h  i  ge  FUssc  Fig.  1 7tV  .  Die  vordere  ExtremitUt,  die  Brustflosse  i»der 
las  Vurderlioin,  ist  ur8|>rUnglich  ganz  ebenso  gebildet^  wie  die  hin- 
tere Giiedmaasse,  die  Bauchllosse  oder  das  Hinterbein.  An  der  letz- 
teren sowohl  wie  an  der  erstoren  kennen  wir  von  der  eigentlieheOp 
iQsseriich  frei  vortretenden  OliedmAaJ^se  den  hinerlich  verborgenen 
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GUrtel  unterscheiden,  durcli  welchen  dieselben  an  der  Wirbekätile 
befestigt  ht:  vorn  den  Sehulterf^Urtel,  hinten  den  Beekeu^Hrtcl. 

Die  wahre  Urforn]  der  paarii^en  Gliedniaassen,  wie  sie  die  älte- 
sten Urfi^elie  während  der  silnrisehen  Periode  belassen,  zeigt  uns 
noch  heute  in  vollständiger  Erhaltung  der  alte  Lurchfiseh  Aiif^tm- 
Heus,  der  merkwürdige  Ceratodus  S»  442,  Taf.  IX  ,  Sowohl  die 
Bnisttlosse,  wie  die  BauchfloBsc  ist  hier  eine  platte,  ovala  Kuder- 
gchaufel.  in  welcher  wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeilige»  bise- 
riales  Knorpel-Skelet  finden  Taf.  IX,  Fig.  3\  Dieses  besteht  er^^nji 
aus  einem  starken  gegliederten  Flossen  Stabe  oder  ..Stamme-» 
Fig.  ^u,  b  ,  der  die  Flosse  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzieht, 
und  zweitens  aus  einer  Doppelreihe  von  dünnen  gegliederten  Flo»- 
senstrahlen  oder  Radien,  Fig.  ^cä  ,  welche  sich  an  beide  Seiten 
de«  Flossenstabes  ansetzen,  gleieli  den  Fiedern  eines  gefiederten  Rlat* 
tes.  Durcli  einen  einfachen  Gürtel  in  Gestalt  eines  Knorpelhogens 
ist  diese  Ur flösse,  welche  GEQENBArii  zuerst  erkannt  und  Ar- 
ehipterygium  genannt  hat,  an  der  Wirbelsäule  befestigt*^*.. 

Auch  bei  einigen  Haifischen  und  Rochen  findet  sich  'besonder» 
in  früher  Jugend  noch  dieselbe  ürfiosse  in  nielir  oder  weniger  ver- 
änderter Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  die- 
selbe bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  lUe  FlosHenstrahlen 
an  der  einen  Seite  des  Flossenstabes  tbeilweisc  oder  ganz  verloren 
gehen  und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben.  Su 
entsteht  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  uniserialey  Fiscb- 
flosse,  die  sich  von  den  Urfisehen  auf  die  Übrigen  Fische  vererbt 
hat    Fig.   175  . 

Wie  aus  dieser  htilbgefiederten  Fisehflosse  das  fünfzehige  ßetu 
der  Amphibien  Fig.  176  entstanden  ist»  welelies  sieh  auf  die  dnsi 
Amnioten-Klassen  vererbte,  hat  uns  erst  GEOEXBAru  gelehrt*  E8 
sind  nännlieli  Ifci  tlenjcnigen  Di])neustcn,  welche  die  Stammeltern  der 
Amphibien  wurden,  aucli  die  Flossentstrablen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmählich  rüekgebildet  worden  und  griisstentheiU 
verloren  gegangen  die  in  Fig.  175  hell  gehaltenen  Knorpel  .  Kof 
die  vier  untersten  Floöseustrahlen  in  Fig.  175  dunkel  schratTfirt  blie- 
ben erhalten ;  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehcu  <les  Fu?ises  zweite 
bis  fünfte  Zeheu  Die  erste  oder  grot»8e  Zehe  hingegen  entstand  au« 
flcui  unteren  Ende  de»  FlosBcnstnbes ,  wie  Ihnen  Fig,  175  deutlieh 
darthut«     Amt  ileni  mittleren   und  oberen  Theile  det»  Flo4S«eui»l«be& 
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Fig.  177. 


Fig.   175. 


Fig.  176. 


entwickelte  sich  der  lange  Gliedmaassen-Stiel,  der  als  Unterschenkel 
,/•  und  u-  und  als  Oberschenkel  \li\  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  allmähliche  Rückbildung  und  Diflferenzirung 
aus  der  viclzehigen  Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranehien  antreffen  Tnf.  X,  Fig.  4  und 
der  sich  von  da  aus  auf  die  Reptilien  einerseits,  auf  die  Säugethiere 
anderseits  bis  zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat  Fig.  177).  Mit 
der  Rcduction  der  Flosssenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig 
die  weitere  Differcnzirung  des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung 
in  obere  und  untere  Schenkelhälften,  und  die  Umbildung  des  Glie- 
derglirtels,  der  bei  den  höheren  Wirbelthieren  vorn  wie  hinten  ur- 

Fig.  175.  Brastflose  eines  Urfifichos  oder  Selachicrs.  Der 
dunkel  gclirafürtc  Theil  reclits  ist  derjenige  Abschnitt,  der  in  die  fUnf- 
linjrerige  Hand  der  höheren  Wirbollhiere  sich  fortsetzt,  {h  Die  drei  Ba- 
salstücke der  Flosse:  mt  Metapterygium ,  Grundlage  des  Humerus.  w» 
Mesopterygium.     p  Propterygium.      Nach  GEOENnAUR. 

Fig.  176.  Vorderbein  eines  Amphibiums.  A  Oberarm  (Hu- 
merus.) ru  Unterarm,  r  Radius,  u  Ulna. ;  rcicu  Handwurzelknocheu  der 
ersten  Reihe  r  radiale,  i  iuterinedium,  c  centrale,  \t  ulnare^.  1,  2,  3, 
1,   5  Handwurzelknochen  der  zweiten  Reihe.    Nach  Geoenbaub. 

Fig.  177.  Hand-8kelet  des  Menschen  (von  der  Rückenseite) . 
qn  Drehaxe  des  Gelenks  zwischen  den  Ilandwnrzelknochen  erster  und 
zweiter  Reihe,     ops  Drehaxen  der  Finger-Gelenke.     Nach  H.  Meyer. 
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Slirllnglich  am  drei  Knochen  zusanunengefrctzt  ist.  Es  zerfilllt  näm- 
Hell  der  einfiiehe  Bogen  den  ur8i>rUngliehen  SeliiiUergUrtels  jederÄciU 
in  ein  oberes  ilorsales;  StUek:  das  Sehulterblatt  [>irupuhi  ,  und  in 
ein  unteres  ventrales  Stilek;  der  vordere  Tbeil  des  letzteren  bildet 
das  UrseblÜsselbein  [Procoracoideum],  der  hintere  Theil  das  Raben- 
bein [Voruroidrum  .  Ganz  entsprechend  sondert  sich  auch  der  ein- 
fache Bogen  des  BeckengUrtels  in  ein  oberes,  (dorsale«  Stliek :  das 
Darmbein  Os  ilium  ,  und  in  ein  unteres  ventrales  Stück  ;  der  vor- 
dere Tbeil  des  letzteren  bildet  das  Schambein  [Osjmbü,  der  hin-- 
tere  das^  Sitzbein  O*  mhH  ,  Wie  diene  drei  Theile  des  Becken- 
gtirfels  denjenigen  des  SchnltergUrtels  entsprechen,  zeigt  Ihnen  die 
XXVIII,  Tabelle  S.  570i.  Der  letztere  besitzt  jedoch  ausserdem  \ 
n*>ch  in  dem  secnndären  iSchlllsselbein  Chvieula  einen  vierten  Kno- 
chen, welcher  dem  ersteren  fehlt. 

Wie  am  Gürtel,   so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die] 
Uebereinstimmung  zwischen  der  vorderen   und   hinteren  Extremität] 
ursprünglich  ganz  vollständig.     Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird 
nur  durch  einen  einzigen  starken  Knochen  gestutzt:  vorn  den  Ober- 
arm   Humei'm  ,  hinten  den  Oberschenkel    Femur  .     Der  zweite  Ab- 
schnitt enthält  dagegen  zwei  Knochen:  vorn  Speiehe    Radius^  Fig. 
176 r   und  Ellbogen    Una,  Fig.  !7<>«  :   hinten  entsprechend  Schiea-| 
hein    Tihiii    un*l  Wadenbein   Fibula.      \^t*^\.  die  Skelete  Fig    1201 
und  127— l'M.      Aucb   die   darauf  folgenden   zahlreichen,    kleineul 
Knochen  der   Handwurzel     Carptts     uml   der  Fusgwurzel     T(inm}\ 
rind  vorn  nnel  hinten  entsprechend  angeordnet:  cl»enso  die  t*Unf  KilOi 
eben   der  Mittelhand    Mrtararpfts     und   des   Mittclfns!<es    Mriuta 
suf!  .     Dasselbe   gilt  endh'ch  auch  vou   den   daran   angefügten   flln^ 
Zehen  selfist.  die  in  ibrer  eharaktenstischen 'Zusammensetzung  aitl 
einer  Reihe  von  Knocbenifttickclien  vorn   und   hinten  gsyiz  gleiche 
Verbältnissc  zeigen*    Wie  im  Einzelueu  die  Theile  der  vorderen  und 
hinteren  Glicdmaassen  zu  vergleichen  sind,  hat  der  ausgezeichnet^ 
Morj)hologe  Thakles  MAi«Trxs  in  Montpellier  ausfuhrlich  gexeigt  ^^*^ 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleieliende  Anatomie  erfahrcnj 
dass  das  Skelet  der  Gpedmaassen  beim  Mensclien  ganz  au»  denK4^1- 
ben  Knochen  in  derselben  Weise  zusamntengei^efzt  ist,  wie  das  8kck 
in  den  vier  höheren  Wirbeltluer-Klassen,  so  werden  wir  9chou 
aus  auf  eine  gemeinsanie  Deseenilenz  derselben  vt«n  einer  » ' 
St4inniif'»>''n   v(>liii#<v<*  n   dürfen,     Dir-^H  Ktamiiiforni   war  da^  .*. 


XXII.  Umbildung  des  fünfzehigen  Fusses.  591 

Amplnbiuni,  welches  vorn  und  hinten  fünf  Zehen  besass.  Allerdings 
ist  besonders  der  äusserste  Abschnitt  der  Gliedmaassen  durch  An- 
passung au  verschiedene  Lebensbedingungen  merkwürdig  umgebildet. 
Denken  8ie  nur  daran,  welche  Verschiedenheiten  derselbe  innerhalb 
der  Säugethier-Klasse  darbietet.  Da  stehen  gegenüber  die  schlanken 
Beine  des  flüchtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Kän- 
guruh, die  Kletterflisse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufelu  des 
Maulwurfs,  die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Flügel  der  Fle- 
dermaus. Gewiss  wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions- 
Organe  in  Bezug  auf  Grösse,  Form  und  specielle  Function  so  ver- 
schieden sind,  als  sie  nur  gedacht  werden  können.  Und  doch  ist  das 
innere  Knochengerüst  in  allen  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir 
in  allen  diesen  verschiedenen  Beinen  immer  dieselben  charakteristi- 
schen Knochen  in  derselben  wesentlichen,  streng  erblichen  Verbin- 
dungsweise wieder :  ein  Beweis  für  die  Descendenztheoric,  wie  ihn 
die  vergleichende  Anatomie  an  einem  anderen  Organe  kaum  glän- 
zender liefern  kann.  ;Vergl.  Taf.  IV,  S.  363  meiner  ^Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte".;  Allerdings  erleidet  das  Skelet  in  den  Glied- 
maassen der  verschiedenen  Säugethiere  ausser  den  speciellen  Anpas- 
sungen auch  vielfache  Verkümmerungen  und  Rückbildungen  :Fig.  178  . 
So  finden  wir  schon  in  dem  Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes 
die  erste  Zehe  oder  den  Daumen  rückgebildet  Tig.  178,  II).  Beim 
Sehwein  III  und  beim  Tapir  V)  ist  dieselbe  ganz  verschwunden. 
Bei  den  Wiederkäuern  (z.  B.  beim  Rinde.  Fig.  V)  sind  auch  die 
zweite  und  fünfte  Zehe  ausserdem  rückgebildet  und  nur  die  dritte 
und  vierte  gut  entwickelt.  Beim  Pferde  endlich  ist  gar  nur  eine 
einzige  die  dritte  Zehe  vollständig  ausgebildet  Fig.  VI,  3).  Und 
doch  sind  alle  diese  verschiedenen  VorderfUsse ,  ebenso  wie  die  Hand 
des  Menschen  Fig.  178,  I  aus  derselben,  gemeinsamen,  fünfzehigen 
Stammform  ursprünglich  entstanden.  Das  beweisen  sowohl  die  Ru- 
dimeute der  verkümmerten  Zehen ,  als  auch  die  gleichartige  Anord- 
nung der  Handwurzelknochen  (Fig.  178«—//.  Vergl.  oben  S*.  444. 
Dasselbe  beweist  aber  auch  die  Keimesgeschichte  der 
Gliedmaassen,  die  nicht  nur  bei  allen  Säugethieren,  sondern  über- 
liauj)t  bei  allen  Wirbelthiercn,  ursprünglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  auch  die  Extremitäten  der  zahlreichen  Schädelthiere 
später  im  ausgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  sich 
doch  alle  aus  derselben  einfachsten  Grundlage  (vergl.  Taf.  IV  und  V, 
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Fig.  178. 


»S.  256 ;  /  Vorderbeine,  b  Hinterbeine) .  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embryo  ein  ganz  einfaches  Wärzchen  oder 
Höckerchen,  welches  aus  der  Seite  des  Leibes  zwischen  Rttckenfläche 
und  Bauchfläche  her\'orwäch8t  (Fig.  71 ,  72,  S..254 ;  Fig.  73,  74,  S.  264). 
Die  Zellen,  welche  die  Wärzchen  zusammensetzen,  gehören,  gleich 
allen  anderen  Zellen  der  Bewegungsorgane,  dem  Hautfaser  blatte 
an.  Die  Oberfläche  ist  von  der  Homplatte  überzogen,  die  an  der  Spitze 
der  Höckerchen  etwas  verdickt  ist  Taf.  H,  Fig.  5.r).  Die  beiden 
vorderen  Wärzchen  erscheinen  etwas  früher  als  die  beiden  hinteren. 
Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sich  bei  den  Fischen  und  Di- 
pneusten  durch  Difl^erenzirung  ihrer  Zellen  unmittelbar  zu  den  Flossen. 
Bei  den  vier  höheren  Wirbelthierklassen  hingegen  nimmt  jedes  der 
vier  Wärzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestielten 
Platte  an ,  indem  die  innere  Hälfte  schmäler  und  dicker ,  die  äussere 
breiter  und  dünner  wird.  Darauf  gliedert  sich  die  innere  Hälfte 
oder  der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte :  Oberschenkel  und  Un- 
terschenkel. Sodann  entstehen  am  freien  Rande  der  Platte  vier 
seichte  Einkerbungen ,    die  allmählich   tiefer  werden :    das  sind  die 


Fig.  17S.  Skelet  der  Hand  oder  des  Vorderfusscs  von 
SÄugcthieron:  I.  Meusoh.  II.  Hund.  III.  Schwein.  IV.  Rind. 
V.  Tapir.  VI.  Pferd,  r  Radius,  u  Ulna.  a  Scaphoidoum.  h  Lnuare. 
c  Triquetrum.  d  Trapezium.  e  Trapezoid.  /  Capitatum.  ^  Hamatnm. 
/)  Pisi forme.  1.  Daumen.  2.  Zeigefinger.  3.  Mittelfinger.  4.  Ringfinger. 
5.  Kleinfinger.     Nach  GKOENnAUR. 
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Einschnitte  zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  VI,  I'ig.  1,  S.  2SS; .  Letz- 
tere treten  bald  weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vorn  sowohl  als 
hinten  alle  fünf  Zehen  noch  durch  eine  dUnne  Bindehaut  wie  durch 
eine  Schwiniiuhaut  verbunden ;  sie  erinnern  an  die  ursprüngliche  Be- 
stimmung des  Fusses  zur  Ruderflosse.  Die  weitere  Entvvickelung 
der  Gliedmaassen  aus  dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  allen 
Wirl)elthieren  in  der  gleichen  Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  jie- 
wisse  Gruppen  von  den  Zellen  des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln, 
andere  Gruppen  zu  Muskeln,  noch  andere  zu  Blutgefässen,  Nerven 
u.  s.  w.  umbilden.  Wahrscheinlich  erfolgt  die  Difterenzirung  aller 
dieser  verschiedeneu  Gewebe  in  den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle. 
Gleich  der  Wirbelsäule  und  dem  Schädel  werden  auch  die  Ökelet- 
theile  der  Gliedmaassen  zuerst  aus  weichen  indifterenten  Zellengrup- 
pen des  Ilautfaserblattes  gebildet.  Diese  verwandeln  sich  spä- 
terhin in  Knorpel  und  aus  diesen  gehen  erst  in  dritter  Linie  die 
bleibenden  Knochen  hervor '-' ) . 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  S  k  e  1  e  t  s  oder  der  passiven  Bewegungs-Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  Locomotions-Organe. 
Allerdings  ist  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  letzteren,  wie 
für  diejenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel 
hr^hcrer  Bedeutung  als  die  Keimesgeschichte.  Da  aber  die  verglei- 
chende Anatomie  und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt 
noch  sehr  wenig  bearbeitet  ist,  so  können  wir  auch  von  der  Phylo- 
genie  dessell)en  nur  ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Bezüg- 
lich einer  Ontogenie  ist  zu  bemerken,  dass  sämmtliche  Muskeln 
der  Wirbelthiere  [mit  Ausnahme  derjenigen  des  Darmsystems  und 
des  Gefässsystenis, ,  sowohl  die  äusseren  Hautmuskeln  als  die 
inneren  S k e  1  e t m u s k e  1  n ,  sich  aus  Theilen  des  Hautfaserblat- 
tes entwickeln:  dasselbe  gilt  auch  von  den  Sehnen,  Bändern,  Fas- 
cicn  u.  s.  w.,  die  dazu  gehören.  Hingegen  entstehen  die  Muskeln 
des  Darmsystems  und  des  Gefässsystems,  die  Nichts  mit  ersteren 
zu  tliun  haben,  grösstentheils  aus  dem  Darmfaserblattc.  Von  be- 
sonderer Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Rumpfmuskeln  ist  die 
früher  erwähnte  „Muskelplatte",  welche  sich  aus  dem  äusseren 
Theile  der  Urwirbclplatte  bildet  ;Fig.  6S /w/>,  S.  "210;.  Im  Grossen 
und  Ganzen  hat  sich  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbezie- 
hung oder  Correlation  zum  Skeletsystem  entwickelt'-'*;. 

H  uo  c  ke  I,  Entwickclunif-gviichiclit«'. 
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Neunundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 
des  menschlichen  Skelets. 


I.  Erste  Periode:  Chordonler-Skelet  (S.  414). 
Das  Skelet  wird  allein  durch  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

II.  Zweite  Periode:  Acranier-Bkelet  (S.  414). 

.    Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  Chorda -Scheide,  deren  dorsale  Fort- 
setzung eine  HUlle  um  das  Markrohr  bildet. 

III.    Dritte  Periode:   CyoloBtomen-Bkelet  (S.  426). 
Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  aus  der  Chorda -Scheide 
ein  knorpeliger  Primordial-Schädel.     Um  die  Kiemen  bildet  sich  ein  äusseres 
knorpeliges  Kiemen-Skelet. 

IV.  Vierte  Periode:  Aelteres  Urfisoh-Bkelet  (S.  433). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbelsäule  mit  oberen  und 
unteren  Bogen  :Kiemenbogen  und  Kippen;.  Reste  des  äusseren  Kiemen-Skelets 
bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  Gliedmaassen  mit  gefiedertem 
(zweizeiligen)  Skelet  treten  auf. 

V.  FUnfte  Periode:  Jüngeres  Urfisoh-Bkelet  (S.  434). 

Die  vorderen  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  und  Kiefer- 
bogen. Das  äussere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  beiden 
Flossen-Paare  wird  einzeilig  (halbgefiedert). 

VI.    Sechste  Periode:  Dipneusten-Skelet  (3.  437.) 

Der  Schädel  verknöchert  theilweise;  ebenso  der  Schultergttrtel. 

VII.  Siebente  Periode:  Amphibien-Skelet  :S.  444). 

Die  Kiemenbogen  werden  zu  Theilen  des  Zungenbeines  und  des  Kiefer- 
Apparates  umgebildet.  An  dem  halbgefiederten  Floascn-Skelet  verschwinden 
die  Flossenstrahlen  bis  auf  vier,  wodurch  der  fünfzehige  Fuss  entsteht.  Die 
Wirbelsäule  verknüchert. 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen-Skelet  ;S.  464). 
Wirbelsäule,  Schädel,  Kiefer-Apparat  und  Gliedmaassen-Skelet  erlangen 

die  bestimmten  Eigenthlimlichkeiten  der  Säugethicre. 

IX.  Neunte  Periode:  Marsupialien-Bkelet  (S.  467;. 

Das  Coracoid-Hein  am  SchultergUrtel  wird  rlickgebildet  und  sein  Rest 
verschmilzt  mit  dem  Schulterblatt. 

X.    Zehute  Periode:  Halbaffen-Bkelet    S.  477.! 
Die  Bcutelknochen,  welche  die  Monotremen  und  Marsupialien  auszeichnen, 
gehen  verloren. 

XI.    Elfte  Periode:   Menschenaffen-Bkelet    S.  4SS;. 
Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildung,  welche  der  Mensch 
ausschliesslich  mit  den  anthropoiden  Affen  theilt. 


Dreiundzwanzigster  Yortrag. 

Entwlckelnngsgeschlchte  des  Darmsystems. 


„Die  Vorsichtigen  verlangen  daher,  man  solle  nur  sam- 
meln nnd  es  der  Nachwelt  überlassen,  ans  dem  Gesammelten 
ein  wissenschaftliches  Gebäode  aufzuführen,  nur  dadurch  könne 
man  der  Schmach  entgehen,  dass  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
sätze, die  man  für  wahr  gehalten,  widerlegten.  Wenn  nicht 
schon  das  Widersinnige  dieser  Forderung  daraus  erhellte,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  jede  andere  Wissenschaft  eine 
unendliche  ist,  und  also  die  Endlosigkeit  der  Materialiensamm- 
lung den  Menschen  nie  zur  Ernte  auf  diesem  Felde  gelangen 
lassen  würde,  wenn  er  jener  Forderung  consequent  nachkäme, 
so  würde  die  Geschichte  uns  hinlänglich  belehren,  dass  kein 
Zeitalter,  in  welchem  wissenschaftliche  Bestrebungen  rege  wa- 
ren, sich  so  verleugnen  konnte,  dass  es  das  Ziel  seiner  For- 
schungen nur  in  die  Zukunft  setzend,  nicht  für  sich  selbst 
die  Resultate  aus  dem  grösseren  oder  geringeren  Schatze  der 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Lücken  durch  Hypothesen 
auszufüllen  sich  bemüht  hätte.  In  der  That  wäre  es  auch  eine 
Maassregel  der  Verzweiflung,  wenn  man,  um  Nichts  aus  sei- 
nem Besitze  zu  verlieren,  gar  keinen  Besitz  erwerben  wollte." 
Cari  Ernst  Barr  (1819}. 


Inhalt  des  dreiundzwanzigsten  Vortrages. 

Der  Urdarm  der  Gastrula.  Die  Ilomologie  oder  morphologische  Gleich- 
heit desselben  bei  allen  Thieren  (mit  Ausnahme  der  Protozoen).  Uebersicht 
über  den  Bau  des  ausgebildeten  menschlichen  Darmcanals.  Mundhöhle. 
Schlund.  Speiseröhre.  Luftrühro  und  Lungen.  Kehlkopf.  Magen.  Dünn- 
darm. Leber  und  Gallendarm.  .  Bauchspeicheldrüse.  Dickdarm.  Mastdarm. 
Die  erste  Anlage  des  einfachen  Darmrohres.  AbschnUrung  desselben  von  der 
Keimblase.  Urdarm  (Protogaster)  und  Nachdarm  {Metagaster).  Secundäre  Bil- 
dung von  Mund  und  After  aus  der  äusseren  Haut.  Entstehung  des  Dann- 
Epitheliums  aus  dem  DarmdrUsenblatte,  aller  anderen  Theile  des  Darms  aus 
dem  Darmfascrblatte.  Sonder ung  des  primitiven  Darmrohres  in  Athmongsdarm 
und  Verdauungsdarm.  Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiemenspalten.  Ver- 
lust derselben.  Kiemenbogen  und  Kiefer-Gcriist.  Bildung  des  Gebisses.  Ent- 
stehung der  Lunge  aus  der  Schwimmblase  der  Fische.  Sonderung  des  Magens. 
Entstehung  der  Leber  und  des  Pancreas.  Sonderung  von  Dünndarm  und  Dick- 
darm.   Kloakenbildung. 


Hin. 

Meine  Herren! 

Unter  den  vegetativen  Organen  des  menschlichen  Körpers,  zu 
deren  Entwickelungsgeschichte  >vir  uns  jetzt  wenden,  steht  allen 
anderen  der  Darmcanal  voran.  Denn  unter  allen  Organen  des  Thier- 
kOrpers  ist  das  Darmrohr  das  älteste  Organ,  und  führt  uns 
in  die  früheste  Zeit  organologischer  Sonderung,  bis  in  die  ersten 
Abschnitte  des  laurentischen  Zeitalters  zurück.  Wie  wir  schon  frü- 
her sahen,  musste  das  Resultat  der  ersten  Arbeitstheilung  zwischen 
den  gleichartigen  Zellen  des  ältesten  vielzelligen  Thierkörpers  die 
Bildung  eines  ernährenden  Darmcanals  sein.  Die  erste  Pflicht  und 
das  erste  Bedürfniss  jedes  Organismus  ist  die  Pflicht  der  Selbst- 
erhaltuug.  Dieser  Pflicht  wird  genügt  durch  die  beiden  Functionen 
der  Ernälirung  und  der  Bedeckung  des  Körpers.  Als  daher  in 
dem  uralten  Haufen  von  gleichartigen  Zellen  Synamoebium) ,  dessen 
phylogenetische  Existenz  uns  noch  heute  durch  die  ontogenetische  Ent- 
wickelungs-Form  der  Maulbeerkugel  oder  Morula  bewiesen  wird, 
die  einzelnen  Gemcindemitglieder  anfingen,  sich  in  die  Arbeit  des 
Lebens  zu  theilen,  mussten  sie  zunächst  einen  zweifach  verschie- 
denen Beruf  ergreifen.  Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  er- 
nährende Zellen,  welche  eine  verdauende  Höhlung,  den  Darm- 
canal umschlossen.  Die  andere  Hälfte  hingegen  bildete  sich  um  in 
deckende  Zellen,  welche  die  äussere  Hülle  dieses  Darmcanals  und 
zugleich  des  ganzen  Körpers  bildeten.  •  So  entstanden  die  beiden 
ersten  Keimblätter:  das  innere,  ernährende  oder  vegetative  Blatt, 
und  das  äussere,  deckende  oder  animale  Blatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einfachsten  F(mu 
einen  Thierkörper  zu  construiren,  der  einen  solchen  primitiven  Dann- 
canal  und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter 
besitzt,  so  kcmimen  wir  nothwendig  auf  die  höchst  merkwürdige  Thier- 
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fonii  der  Oaetrnla,  die  wir  in  wunderbarer  Gleichförmigküil ' 
durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben:  beiden 
Schwämmen,  Negselthieren,  WUrmem,  Weichthieren,  GliedertMeren 
und  Wirhelthieren  Fig.  108,  S.  392 >  Bei  allen  diesen  verschiedenen 
ThierstUnimen  kehrt  die  GaBtrnla  in  derselben  einfachsten  Form  wie-  ' 
der,  Ihr  ganzer  Kür|>er  ist  eigentlich  nur  Darmcanal ;  die  einfache 
Körperhöhle  ist  die  verdauende  Dannhöhle,  ist  „Urdarm"' ;  ihre  ein- 
fache OeffnuDg,  der  ^Urmiind  \  ist  Mund-  und  Afteröffnung  zugleich; 
und  die  beiden  Zellenschichten,  welche  ihre  Wand  zusammensetzen^ 
sind  die  beiden  primären  Keimblätter :  das  innere  ernährende  oder 
vegetative  Keimblntt  das  Darmblatt  [Entoihrtna)  und  da«  äus- 
sere deckende  und  zugleich  durch  seine  Flimmerhaare  die  Locomo-- 
tion  vermittelnde,  animale  Keimblatt,  das  Hautblatt  [Exodertnu] 
(vergL  Taf- VII,  Fig.  4,  1 0  .  Diese  höchst  wichtige  Thatsache,dass  sich 
bei  den  ver^chiedcngtenThieren  die  Gastrula  als  früher  Larvenzustand 
in  der  individuellen  Entwiekehnig  vorfindet^  dass  diese  Gastrula 
überall  denselben  Bau  zeigt,  und  dass  der  ganz  verschieden  ausge- 
bildete Darmcanal  der  verschiedensten  Thiere  sich  ontogenetisch  aus 
demselben  einfachsten  Gastrula-Darme  hervorbildet,  diese  höchst 
wichtige  Thatsache  berechtigt  uns  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze zu  zwei  folgenschweren  Schlüssen :  einem  allgemeinen  imd 
einem  besonderen.  Der  allgemeine  Schluss  ist  ein  Induction»* 
Schluss  und  lautet:  Der  mannichfaltig  gestaltete  Darm- 
canal aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sich  phyh>* 
genetisch  aus  einem  und  demselben  höchst  einfachen 
IJrdarme,  aus  der  Darmhöhle  der  Gastraea,  hervorge- 
bildet, jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  heute 
durch  die  Gastrula  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wieder- 
holt wird*  Der  hierangeknüpfte  besondere  Schluss  ist  ein  De- 
ductionS'Schluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Men- 
schen als  Ganzes  ist  homolog  dem  Darmcanal  aller 
Übrigen  Thiere:  er  hat  die  gleiche  ursprüngliche  Bedeutung  und 
bat  sich  aus  derselben  Grundform  hervorgebildet  *^^). 

Bevor  wir  nun  die  Eiitwickelungsgeschichte  des  menschlichen 
Darmcauals  im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein,  xmi 
ein  paar  Worten  uns  über  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  BB^ 
düng  des  Darmcanals  beim  entwickelten  Menschen  zu  orientlrea. 
Erst  wenn  diese  Ihnen  bekannt  sind,  können  Sie  die  Entwiokelungs* 
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geschichte  der  einzelnen  Theile  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  II  und 
in,  S.  224).  Der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  allen 
wesentlichen  Stücken  ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller 
höheren  Säugethiere,  und  stimmt  namentlich  mit  demjenigen  der 
Catarhinen,  der  schmalnasigen  A£fen  der  alten  Welt,  vollständig 
Uberein.  Den  Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  die  Mund  Öffnung 
[Taf.  III,  Fig.  16oj.  Durch  sie  gelangen  die  Speisen  und  Getränke 
zunächst  in  die  Mundhöhle,  auf  deren  Grunde  sich  die  Zunge 
befindet.  Bewaffnet  ist  unsere  Mundhöhle  mit  32  Zähnen,  welche 
in  zwei  Keihen  auf  den  beiden  Kiefern,  dem  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer, befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung  un- 
seres Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen- Affen,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  übrigeA  Thiere  verschieden  ist  (S.  484) . 
Ueber  der  Mundhöhle  befindet  sich  die  doppelte  Nasenhöhle ;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprünglich  die  Nasenhöhle  gar  nicht 
von  der  Mundhöhle  geschieden  ist,  und  dass  sich  zunächst  beim  Em- 
bryo eine  gemeinsame  Mund-Nasenhöhle  bildet,  die  erst  später  durch 
das  harte  Gaumendach  in  zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt 
wird :  in  die  obere  Nasenhöhle  und  die  untere  Mundhöhle.  Die  Na- 
senhöhle steht  mit  luftgefUllten  Knochenhöhlen  im  Zusammenhang: 
Kieferhöhlen  im  Oberkiefer,  Stirnhöhlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhöh- 
len im  Keilbein.  In  die  Mundhöhle  münden  zahlreiche  Drüsen  von 
verschiedener  Art,  insbesondere  viele  kleine  Schleimdrüsen  und  drei 
grössere  Paare  von  Speicheldrüsen. 

Hinten  ist  unsere  Mundhöhle  halb  geschlossen  durch  den  Ihnen 
bekannten  senkrechten  Vorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumen  oder 
das  Gaumensegel  nennen,  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zäpfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geöffnetem  Munde 
belehrt  Sie  über  dessen  Gestalt.  Das  Zäpfchen  {Utula)  ist  deshalb 
von  Interesse,  weil  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Affen 
zukommt.  Beiderseits  des  Gaumensegels  liegen  die  -,Mandeln'*  [Ton- 
aillae..  Durch  die  thorartig  gewölbte  Ocffnung,  welche  sich  unter 
dem  Gaumensegel  befindet,  den  „Rachen",  gelangen  wir  in  die  hin- 
ter der  Mundhöhle  gelegene  Schlundhöhle  ,Taf.  III,  Fig.  16*ä) 
oder  den  sogenannten  ^Schlundkopf-*  Pharynx)^  der  nur  theilweise 
sichtbar  wird,  wenn  wir  unseren  geöffneten  Mund  im  Spiegel  be- 
trachten.    In  den  Schlundkopf  mündet  jederseits  ein  enger  Gang 
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(die  ^Eiista<hische  Ohrtrompete^),  durch  welcheu  man  direct  In  die 
Tromniellirjhle  des  GehOrnrgaiies  gelangt.  Die  8chhiiulhöhle  »ctri 
sich  dann  weiter  fort  in  ein  langes  enges  Rohr,  die  8  p ei  s e  r ö  li re  '*t), 
durch  welche  die  gekauten  und  Terschluekten  Speisen  hinunter  in  den 
Magen  gleiten.  In  den  Schlund  mündet  femer  ganz  oben  die  Lnft- 
rölire  (7r)  ein,  welche  in  die  Lungen  flihrt.  Die  EinmUndiing8Stelle 
ist  durch  den  Kehldeckel  geschützt,  über  welchen  die  Speisen  hin- 
weggleiten. Die  Luft-Athmungs-Organe,  die  beiden  Lungen  (Taf.  IL 
Fig,  Slu  ,  •i)etindeu  »ich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  SUngethierciit 
in  der  Brußthöhlc  recbts  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  dns  Hera 
(Fig,  S  /tt\  hl)  Am  oberen  Ende  der  Luftröhre  befindet  **ich  unter- 
halb de8  eben  genannten  Kehldeckels  eine  besonders  dlffcrenxirte 
und  durch  ein  Knorpelgerllste  'gestutzte  Abtheilung  derselben,  der 
Kehlkopf  Das  ist  das  wichtige  Organ  der  menschlieheu  Stiiuiue 
and  Sprache,  welches  sich  ebenfalls  aus  einem  Thcile  des  Dnrmeanale« 
entwickelt.  Vor  dem  Kehlkopf  liegt  die  HchilddrUse  {Thjreoidea), 
die  sich  bei  vielen  MenBchcn  zum  sogenannten  „Kropfs*  vr  rt» 

Die  SpeiseriUire  steigt  in  der  BniBthr»ble  längs  der  Bru-i-. m.*c'I* 
Säule  hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die 
Banchhöhle,  nachdem  sie  da«  Zwerchfell  durchbohrt  hat.  Lete- 
leres  Fig.  \()  z)  ist  eine  häutig-fleischige  quere  Scheidewand,  wel- 
che hei  allen  Säugethieren  ;und  nur  bei  diesen!)  voUstHntüg  die 
Brusthöhle  (rj  von  der  Bauclihülile  i>  )  trennt.      Wie  Hie  bereits 

wissen,  ist  ursprünglich 
diese  Trennung  nicht  vor- 
handen ;  nniangs  Inldel 
sich  vielmehr  beim  Em- 
bryo eine  gemeinsame 
BruBtbauehhrdde.  dasCor- 
lom  oder  die  .^Pleurope- 
ritonealhöhle'*.  Erst  spJl- 
ter  wHchfit  das  Zwerch- 
fell als  mu^r  '  *  :  u-^ 
wand  hori/* 


W 


Fij5,  179. 


Fig.  17d,  Magen  und  Gallendarm  des  Menschen  im  Liag»^ 
'Vnftt.     u  Cardla  ;Grcnze  der  Speiiseröhr«-  .      h  Fniuhn    (Rtindif^ek  d«r 

n  Seite  .  r  Pyloruiifalle.  d  Pyloru&klappe.  e  Pylorufihöhle.  fgA 
Ualltudarm.  t  Einuinndiingsstelle  deä  GaUcngangeft  und  des  Pancren«^ 
GangoH.      Nach  IL  Mitkr. 
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Brusthöhle  und  Bauchhöhle  hinein.  Diese  Scheidewand  8i>eni;  dann 
die  beiden  Höhlen  vollständig  von  einander  ab  und  wird  nur  von 
einzelnen  Organen  durchbohrt,  welche  durch  die  Brusthöhle  in  die 
Bauchhöhle  hinabtreten.  Von  diesen  Organen  ist  eines  der  wichtig- 
sten die  Speiseröhre.  Nachdem  diese  durch  das  Zwerchfell  hindurch 
in  die  Bauchhöhle  getreten  ist,  erweitert  sie  sich  zum  Magenschlauch, 
in  welchem  vorzüglich  die  Verdauung  stattfindet.  Der  Magen  des 
erwachsenen  Menschen  (Fig.  179,  Taf.  III,  Fig.  \(5mff)  ist  ein  läng- 
licher, etwas  schräg  gestellter  Sack,  der  links  in  einen  Blindsack, 
den  Magengrund  oder  Fundus  sich  erweitert  [b]  rechts  dagegen  sich 
verengt,  und  an  dem  rechten  Ende,  dem  sogenannten  Pylorus  oder 
PfOrtnertheil  [e]  in  den  Dünndarm  übergeht,  liier  befindet  sich 
zwischen  beiden  Darmabtheilungen  eine  Klappe,  die  Pylorns-Klappe  Je/; , 
welche  nur  dann  sich  öfiiiet,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen 
in  den  Dünndann  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Ver- 
dauungsorgan, in  welchem  die  Auflösung  der  Speisen  vorzugsweise 
vor  sich  geht.  Die  fleischige  Wand  des  Magens  ist  verhältniss- 
mässig  dick  und  besitzt  auswendig  starke  Muskellagen,  welche  die 
Venlauungsbewegung  des  Magens  bewirken,  inwendig  eine  grosse 
Masse  von  kleinen  Drüsen,  den  Labdrüsen,  welche  den  verdauenden 
Magensaft  oder  Labsaft  absondern. 

Auf  den  Magen  folgt  der  längste  Abschnitt  des  ganzen  Darm- 
canals. der  Mitteldarm  oder  Dünndarm  Menogaster  .  Er  hat 
vorzugsweise  die  Aufgabe,  die  Aufsaugung  der  verdauten  flüssigen 
Nalirungsmasse  oder  des  Speisebreies  zu  bewirken,  und  zerfällt  wie- 
der in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste,  auf  den  Magen 
zunächst  folgende,  der  Gallendarm  oder  Zwölffingerdarm  Duo- 
detttnu  heisst  :Fig.  M^fgh.,  Der  Gallendarm  bildet  eine  kurze,  huf- 
eisenförmig gebogene  Schlinge.  In  denselben  münden  die  grössten 
Drüsen  des  Darmcanals  ein :  die  Leber,  die  wichtigste  Verdauungs- 
drUse.  welche  die  Galle  liefert ;  und  eine  sehr  grosse  Speicheldrüse, 
die  Bauchspeicheldrüse  oder  das  Pancreas,  welche  den  Bauchspeichel 
absondert.  Beide  Drüsen  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten 
Säfte,  Galle*  uiul  Bauchspeichel,  nahe  bei  einander  in  das  Duode- 
num :'/  .  Die  Leber  ist  l)eim  erwachsenen  Menschen  eine  mächtige, 
sehr  blutreiche  Drüse,  auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem 
Zwerchfell  gelegen  und  durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  Taf. 
III,  Fig.  UMb  .    Die  Bauchspeicheldrüse  liegt  etwas  weiter  dahinter 
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und  mehr  links  fFlg.  l^/>>  Der  Dünndarm  wird  in  seinetn  weiteren 
Verlaufe  m  lang,  dass  er  nothweudi^.  um  im  engen  Kanme  der 
Bauchhohle  VUitz  zu  finden  sich  in  viele  Schlingen  xusiauniienlegen 
mn«»;  diese  'stellen  dag  eogenannte  ^Gedärme**  dar  Dasselbe  zer- 
fUUt  in  einen  oberen  Leerdarni  Jejunum]  uud  in  einen  unteren 
Kruramdarm  illeum).  In  diesem  letzteren  Abstbnitte  liegt  diejenige 
Stelle  des  Dünndunues,  wo  beim  Embryo  der  Dottersack  in  das  Darm- 
rohr mllndet.  Dieses  lauge  dtlnne  Gedärme  geht  dann  weiterhin 
in  den  grossen  weiten  Dickdarm  über,  von  dem  es  durch  eine 
besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Unmittelbar  hinter  dieser 
,3auhin  seilen  Klappe**  bildet  der  Anfang  des  Dickdarmes  eine  weite 
taschenförmige  Ausstülpung,  den  Blinddarm  [Cüecum]^  dessen  ver- 
kümmertes Ende  ein  berühmtes  rudimentäres  Organ,  „der  wurm- 
förmige  Darmtortsatz"  [Proceinsm  vermiformis)  ist.  Der  Dickdarm 
oder  das  Colon  besteht  aus  drei  Theilen,  einem  aufsteigenden  rech- 
ten, einem  queren  mittleren  und  einem  absteigenden  linken  Theile. 
Der  letztere  geht  scliliessHeh  dureh  eine  Sionnige  Biegung,  das  so- 
genannte Sromanum»  in  den  letzten  Abschnitt  des  DarmcanaU^ 
den  llHstdarm  über,  welcher  sich  hinten  durch  den  After  öffnet 
(JPig.  16ci].  Sowohl  der  Dickdarm  als  der  Dünndarm  sind  mit  sehr 
zahlreichen  Drüsen  ausgestattet,  die  aber  meist  sehr  klein  sind,  and 
theils  schleimige,  theils  andere  Säfte  abscheiden. 

Angeheftet  ist  der  Darmcanal  in  dem  grössten  Theile  seiner 
Länge  an  die  innere  Rückenflache  der  Bauchhöhle  oder  an  die  un- 
tere FlUehe  <lcr  Wirbelsäule,  Die  Anheftung  geschieht  vermittelst 
jeuer,  Ihnen  bereits  bekannten,  dUnncn  häutigen  Platte,  die  wir  da» 
Gekröse  oder  Mesenterium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar 
unter  der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblatte  entwickelt,  da  wo  Eich 
diisselbe  in  die  äussere  Lamelle  des  Seitcnblattes,  in  das  Hantfiuer' 
blatt,  umbiegt  Taf.  II,  Fig.  5^  .  Die  Umbie^ungsstelle  wurde  all 
„Mittelplatte"  bezeichnet  Fig.  47m/>.  Anfangs  ist  dieses  OekrOse 
ganz  kurz  Taf.  IIl,  Fig.  \ig^\  aber  im  mittleren  Theile  des  Dann- 
eanals  verlUngeit  es  sich  bald  sehr  beträchtlich  und  gestaltet  sich 
zu  einer  dünnen  durehsiehtigeü  Hautptatte,  welche  um  so  atXAge- 
dehuter  sein  muss^  je  weiter  sich  die  Darmsehlingen  von  ihrer 
ursprünglichen  Anheftungsstelle  an  der  Wirbelsäule  entfernen.  In 
dieser  Gckrösplatte  verlaufen  die  Blutgefässe,  Lympbgeflliee  tio^ 
Nerven,  welche  an  den  Darmcanal  herantreten. 
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Obgleich  nun  der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen  in 
dieser  Weise  ein  höchst  zusammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  verwickelten  und 
feinen  Structur- Verhältnissen  zeigt,  auf  die  wir  hier  gar  nicht  ein- 
gehen können,  so  hat  sich  dennoch  dieses  ganze  complicirte  Gebilde 
I  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren)  historisch  aus  jener  einfachsten 
Form  des  Urdarmes  hervorgebildet,  welche  unsere  Gastraeaden- 
Ahnen  besassen  und  welche  uns  noch  heutzutage  jede  Gastrula  vor- 
führt. Freilich  tritt  der  menschliche  Embryo  heute  nicht  mehr  als 
vollständige  Gastrula  auf.  Wie  wir  aber  schon  früher  nachgewiesen 
haben  (S.  234),  ist  dasjenige  Stadium  unserer  individuellen  Entwicke- 
lung,  in  welchem  unser  ganzer  Körper  eine  kugelige  doppelblätt- 
rige Keimhautblase  [BlaMosphaera]  darstellt,  gleichbedeutend 
oder  homolog  der  echten  Gastrula,  welche  unter  allen  Wir- 
belthieren einzig  und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen 
Tag  getreu  conservirt  hat  iTaf.  VII,  Fig.  10).  Ebenso  wie  die  Ga- 
strula des  Amphioxus  und  der  Ascidien  (Taf.  VII,  Fig.  4),  so  ist 
auch  die  doppelblättrige  Keimblase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Säugethiere  (Fig.  78,  i,  S.  268)  als  die  ontogenetische  Wiederholung 
derjenigen  phylogenetischen  Entwickelungs-Form  zu  betrachten,  wel- 
che wir  Gastraea  nennen  und  bei  welcher  der  ganze  Thierkörpcr 
Darm  ist.  Aus  der  Gastrula  der  niederen  und  älteren  Wirbelthiere 
ist  im  Laufe  langer  Zeiträume  die  doppelblättrige  Blastosphaera  der 
höheren  und  jüngeren  Wirbelthiere  dadurch  entstanden,  dass  das  Ei 
einen  Vorrath  von  Nahrungsdotter  sich  erwarb  und  mit  festen  diflfe- 
rcnzirten  Hüllen  sich  umgab.  Diese  wichtige  Fälschung  der  Keimes- 
geschichte führte  mit  der  Zeit  dahin,  dass  der  bleibende  Wirbelthier- 
Dann  sich  nur  aus  einem  Theile  des  ursprünglichen  Gastraeaden- 
Darmef«  entwickelte,  während  der  andere  Theil  des  letzteren  nur  als 
I^roviant-Kammer,  als  Behälter  für  den  Nahrungsdotter  diente. 

Die  eigcnthümliche  Ontogenie  des  Darmrohres  kann  daher  nur 
dann  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phy- 
Idgenie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  müssen  wir  zwischen  dem 
ursprünglichen  primären  Darm  („Urdarm",  Protogaater)  der 
Schädellosen,  und  dem  gesonderten  oder  secundärcn  Dann  („N  a  c  h- 
darm"^,  Metagaster]  der  Schädelthiere  unterscheiden.  Der  Darm 
des  Amphioxus  des  Vertreters  der  Schädelloscn)  entwickelt  keinen 
Nahrungpdotter  und  bildet  sieh  ans  dem  ganzen  Urdarm  der  Ga- 
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stnila  hervor.  Der  Dann  der  Schädelthiere  hingegen  sondert  sieh 
frühzeitig  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  seeun- 
dären  Darm,  aus  dem  allein  die  verschiedenen  Theile  des  diffe- 
renzirten  Darm-Systems  entstehen,  und  in  den  vergänglichen  Dotter- 
sack, der  nur  als  Proviant-Magazin  für  den  Aufbau  des  letzteren 
dient.  Ebenso  wie  phylogenetisch  die  Sonderung  des  Dotter- 
sackes von  dem  bleibenden  secundären  Darm  als  ein  Differenzirungs- 
Process  des  Urdarms  aufeufassen  ist.  ebenso  müssen  wir  auch  on- 
togenetisch  die  Abschntlrung  des  bleibenden  secundären  Darmes 
von  dem  vergänglichen  Dottersack  oder  der  „Nabelblase**  als  einen 
Differeuzirungs-Proccss  der  doppelbllitterigen  Keimhautblase  deuten: 
dieser  letztere  Vorgang  in  der  menschlichen  Keimes-Entwickelnng 
ist  nur  eine  Wiederholung  jenes  erstcren  Vorganges  in  der  Stammes- 
Entwickelung  unserer  Vorfahren ;  und  diese  Wiederholung  ist  be- 
dingt durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwischen  der  })rimären  Darm-Entwickelung  der 
Schädcllosen  und  der  secundären  Darm-Entwickelung  der  Arouioten 
ist  die  eigenthümliche  Darm-Entwickelung  der  Cyclostomen  und  Am- 
phibien zu  betrachten  130; 

Sic  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgeschichte,  in  welcher 
eigenthUmlichen  Weise  jene  Eutwickelung  erfolgt.  In  der  doppel- 
blätterig e  n  K  e  i  ni  b  1  a  s  e ,  welche  wir  beim  Menschen,  ebenso  wie 
beiallen  anderen Säugethieren.  alsden  eigentlichen  primären  Darm 
betrachten  müssen,  tritt  die  erste  Anlage  des  secundären  Darms  als 
eine  flache  kleine  Kinne  an  der  unteren  Fläche  der  Keimscheil)e  auf. 
in  der  unteren  Mittellinie  des  sohlentormigen  Urkeims  (Fig.  48«. 
S.  '20S:  Fig.  bi(h\  lylch\  S.  21  ö..  Diese  Kinne  wird  immer  tiefer 
und  die  Känder  der  Rinne  krlimmen  sich  gegen  einander,  um  endlieh 
zu  einer  Röhre  zusammenzuwachsen  Fig.  1^^</  .  Die  Wand  dieses 
secundären  Dannrohrs  besteht  aus  zwei  Häuten,  aus  dem  inneren 
Darnulrüsenbhitte  und  dem  äusseren  Darmfaserblatte.  Das  Rolir  ist 
anfangs  ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren 
Wand  eine  (jcftnung.  durch  welche  es  mit  der  Keimblase  in  Verbin- 
dung steht.  Vergl.  Fig.  40.  a.  S.  210  und  Taf.  IIL  Fig.  14.  Wir  ha- 
ben auch  bereits  gesehen,  wie  diese  Keimblase  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung  immer  kleiner  und  kleiner  wird,  je  mehr  sich  der  Danncanal  aus- 
bildet und  wächst.  Während  anfangs  das  Dannrohr  nur  als  ein  klei- 
ner Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keimblase  erscheint,  bildet 
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später  umgekehrt  der  Rest  der  KeiinbluBe,  der  jetzt  Dottersack  oder 
Nabelbias^chen  heisst,  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anhang  an  dem 
grossen  DanncanaL  Dieser  Anhang  besitzt  j^päter  gar  keine  Bedeu- 
tung mehr  und  geht  endlich  ganz  unter,  indem  der  definitive  Ver- 
schluß» der  ursprünglichen  mittleren  Oeffnungdes  Darmcauales  erfolgt 
und  sieh  hier  der  sogenannte  Dannnabel  bildet  iS*  23S,  269), 

Sie  wissen  auch  bereits,  das8  dieses  ganz  einfache  eylindrische 
Uarmrohr  autanglich  beim  Mensehen  wie  bei  den  VVirbelthieren  Über- 
haupt vorn  und  hinten  blind  geschlogsen  i^t  (Taf.  HI,  Fig.  14:,  und 
dass  sich  die  beiden  bleibeuden  Oeftnungen  des  Darnieanals,  vorn 
der  Mund»  hinten  der  After,  erst  secundUr,  nachträglich  bilden  und 
Äwar  merkwürdiger  Weise  von  der  äusseren  Haut  her.  Es  bohlt 
sich  vorn  in  der  äusseren  Haut  eine  flache  Mundgreibe  aus,  die  dem 
blinden  vorderen  Ende  der  Kopfdannhöhle  entgegen  wachst  und  end- 
lich in  diese  durchbricht.  Eben  so  bildet  sich  hinten  in  der  Haut- 
decke eine  Üache  Aftergrnbe  aus,  welche  bald  tiefer  wird,  dem  blinden 
hinteren  Ende  der  Bcckeudarnihöhle  entgegenwächst  und  schliess- 
lich mit  dieser  sich  vereinigt.  Vorn  wie  hinten  besteht  anfilnglieh 
zwischen  der  äusseren  Haut- 
g^be  und  dem  blinden  Darm- 
ende eine  dUnne  Hcheide- 
wand,  welche  bei  dem  Durch- 
bruch verschwindet.  Unmit- 
telbar vor  der  AfteröfFnung 
wHchst  ans  dem  Hinterdarm 
die  Allantois  hervor,  jenes 
wichtige  embryonale  An- 
haugsgebihle,  welches  sich 
bei  den  riaeentalthieren,  und 
nur  bei  diesen  also  auch 
beim  Menschen),  xur  Pla- 
centa  entwickelt  iTaf.  Ul, 
Pig*  1 4  ai) .   In  dieser  weiter 
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Flg.  ISO.    Menschlicher  Embryo  ans  der  dritten  Woche 
mit  seinen  Hllllca    von   der  linken  Seite  '     .       Ans   der    BftuchKftitc 

des  Embryti  liAngf    der  grosse  kugelige  t  .  hervor      Hinter  letz- 

terem   tritt    nm    dem    Darme    die    viel    khnner«    Allantois   hervor,   deren 
Darmfaierblatt   »ich  an   der   Innenfläche  dc4  zottigen  C'horion  ausbreitet. 
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entwickelten,  ob  wohl  immer  noch  sehr  einfachen  Form,  welche  Ihneii 
das  Schema  in  Fig:.  7S,  4,  S.  26S  vorführt,  stellt  nunmehr  der  Darm- 
canal  de»  Menschea^  gleich  demjenigen  aller  anderen  Säu^ethierc, 
ein  sehwach  gekrllmnUes,  eylindrisches  Rohr  dar,  welches  vom  und 
hinten  eine  Oeffnuug  besitzt  und  aus  dessen  unterer  Wand  xwei 
Blasen  hervorhängen :  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack 
und  die  hintere  Allantois  oder  der  Lrhamsack  [Fig.  79 — Sl,  S.  271  . 

Die  dünne  Wand  dieses  einfachen  Darmrohres  nnd  seiner  bei« 
den  blasenförmigen  Anhange  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Unter- 
snchiing  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschiehten  zusammengesetzt 
Die  innere  Schicht,  weiche  den  gesummten  Hohlraum  auskleidet, 
besteht  aus  grösseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  DarmdrUsenblatt, 
Die  äussere  Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  i»l 
das  Darrafiiserblatt.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetisiing 
macht  nur  die  Mundhfihle  und  die  Afterhiihle,  weil  diese  ans  der 
äusseren  Haut  entstehen.  Die  innere  Zellenauskleidnng  der  gesanim- 
ten  Mundhöhle  wird  daher  nicht  vom  Darmdrllsenblatte^  sondern 
vom  Hautsinnesblatte  geliefert,  und  ihre  fleischige  Unterlage  nicht 
vom  Darmfaserblatte,  sondern  vom  Hautfaserblatte.  Dasselbe  gilt 
von  der  Wand  der  Afterhohle.  Hingegen  wird  die  dünne  Wand  der 
beiden  am  Darme  hängenden  Blasen,  des  Dottersackes  nnd  der  AI- 
lantois.  ganz  ebenso  wie  die  Wand  des  Darmes  selbst  inwendig  aui* 
dem  DarmdrUsenblatte,  auswendig  aus  dem  Darmfaserblatte  geidldet. 

Fra^n  Sie  nun,  wie  sich  diese  eonstitnirenden  KcimblUtter  der 
primitiven  Darmwand  zu  den  mancherlei  verschietlenen  Geweben  und 
Organen  verhalten,    die   wir  später   am  ausgebildeten    Darme  an- 
trefi'en,    90  ist  die  Antwort  darauf  höchst  einfach.    Die  Bedeutung^ 
dieser  beiden  Büitter  Air  die  gewebliehe  Ausbildung  und  Dift*ereti2i* 
ning  des  Darmcanales  mit  allen  seinen  Theilen  lässt  sich  ineineiiij 
einzigen  Satze   zusammenfassen:     Es  entwickelt  sich  das  Darni' 
Epithelium,  d.h.  die  innere,  weiche  Zellenschicht,  welche  die  Höh- 
lung des  Damicanals  und  aller  seiner  Anhänge   auskleidet,   einiig 
undalleinaus  dem  DarmdrUse  nblatte;  alle  anderen  6ewcbi 
und  Organe  hingegen,  die  zum  Darnicanal  und  seinen  Anhängeo^ 
gehören,  entstehen  aus  dem  Darmfaserblatte.    Aus  diesem  letz- 
teren entwickelt  sich  also  die  ganze  äussere  Umhüllung  des  DariD* 
rohrs  und  seiner  AnhUnge:   das  faserige  Bindgewebe  und  dl      - 
ten  Muskeln,  welche  seine  Fleischhaut  zusammensetzen:  die  K 
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welche  dieselbe  stützen  [z.  B.  die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der 
Luftröhre-,  die  zahlreichen  Blutgefässe  und  LymphgefUsse,  welche 
aus  der  Wand  des  Darmes  Nahrung  aufsaugen,  kurz  alles  Andere, 
was  ausser  dem  Darm-Epithel  am  Darme  sonst  noch  vorkommt. 
Aus  demselben  Darmfaserblatte  entsteht  ausserdem  noch  das  ganze 
Gekröse  oder  Mesenterium  mit  allen  darin  liegenden  Theileu,  das 
Herz,  die  grossen  Blutgefässe  des  Körpers  u.  s.  w.  Die  Bedeutung 
der  beiden  Darmblätter  für  die  Ausbildung  der  verschiedenen  Darm- 
Organe  ist  in  der  That  also  höchst  einfach.  Die  innere  Zellenschicht, 
das  DarmdrUsenblatt,  bildet  weiter  nichts  als  das  Darm-Epithel, 
allerdings  die  f  Ur  den  Emährungsprocess  wichtigste  Zellenformation  des 
Körpers;  die  äussere  Zellenschicht  bildet  alles  Uebrige,  was  zum 
Darm  gehört:  Muskeln,  Nerven,  Blutgefässe,  Bindgewebe,  Knorpel 
und  was  noch  sonst  vorkommt.  Dies  Grundgesetz  gilt  ebenso  fllr 
das  eigentliche  Darmrohr  selbst,  wie  für  Alles,  was  sich  an  dem- 
selben und  aus  demselben  entwickelt ;  namentlich  auch  für  die  drü- 
sigen Anhänge :  Lunge,  Leber  und  kleinere  Drüsen. 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ursprüngliche  Anlage 
des  Säugethierdarmes,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal  der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Würmer  anzustellen,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  müssen 
wir  denn  vor  Allem  wieder  an  den  Ampbioxus  und  die  Ascidie  den- 
ken, welche  die  Brücke  zwischen  den  Würmern  und  den  Wirbcl- 
thieren  herstellen.  In  beiden  Thierformen  ist  der  Darm,  wie  Sie  ge- 
sehen haben,  ganz  übereinstimmend  gebildet.  In  Beiden  entwickelt 
er  sich  direct  aus  dem  Urdarm  der  Gaatrula  !Taf.  VII,  Fig.  4,  10  . 
Jedoch  wächst  die  ursprüngliche  Mundöflfnung  der  Gastrula  oder  der 
Urmund  nachher  wieder  zu,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die 
spätere  AfteröfTnung.  Ebenso  ist  auch  die  Mundöffnung  des  Ampbioxus 
und  der  Ascidie  eine  Neubildung,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise 
von  der  Mundöffnung  des  Menschen  und  überhaupt  aller  Schädelthiere. 
Die  secundäre  Mundbildung  des  Lanzetthierchens  hängt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vennuthen  lässt,  mit  der  Bildung  der  Kie- 
menspalten zusammen,  w^elche  unmittelbar  hinter  derselben  am  Darme 
autlreten.  Die  ursprüngliche  Mundöftnuug  der  Gastrula  hingegen 
gestaltet  sich  iwenn  die  bezüglichen  Angaben  von  Kowalevsky  über 
die  Ontogenie  des  Ampbioxus  richtig  sind!)  bei  den  Wirbelthieren 
zu  einer  provisorischen  Afteröffnung,  woftlr  auch  eine  merkwürdige 
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Thatsaehe  aus  der  Keiniesgeschichte  der  Amphibien  zu  sprechen 
scheint.  Bei  den  Amphibien  entsteht  nämlich  der  Urdarm  in  Oe- 
stalt  einer  einfachen  Spalte,  deren  Oeffnung  man  nach  ihrem  Ent- 
decker KuscoNi  den  Kuseoni'schenAfter  genannt  hat  *  •'**) .  Dieser 
Rusconische  After  scheint  weiter  Nichts  als  die  ursprüngliche  Mund- 
Öffnung  der  Gastrula  der  Vertebraten  zu  sein,  welche  später  wieder 
zuwächst.  An  ihrer  Stelle  entwickelt  sich  beim  Amphioxus  und  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  später  die  bleibende,  secundäre  After- 
öffnung. Am  anderen  Ende  des  Darmrohrs  entsteht  die  Muudöff- 
nung,  als  eine  Neubildung,  die  mit  der  Bildung  der  Kiemeuspalten 
wohlinnig  zusammenhängt.  Dieses  merkwürdige  Verhältniss  erseheint 
weniger  auffallend,  wenn  wir  die  verschiedenen  Würmer  vergleichen. 
Bei  den  niedersten  Würmern,  z.  B.  bei  den  einfachsten  Turbellarien 
oder  Strudelwürmern,  ist  gerade  noch  wie  bei  der  Gastrula  der  Darm- 
canal  ein  ganz  einfaches,  gerades  Kohr  mit  einer  einzigen  Oeffnung, 
welche  Mund-  und  Afteröffnung  zugleich  vertritt  :Fig.  MO,  S.  406). 
Bei  den  liöheren  Wünnern  gesellt  sich  dazu  eine  zweite  Oeffnung, 
welche  am  entgegengesetzten  Ende  des  Darmes  auftritt,  die  After- 
üffnung  ;Fig.  111«,  S.  411). 

Der  wichtigste  Vorgang,  welcher  bei  der  weiteren  Entwickelung 
des  Danncanals  im  menschlichen  Embryo  uns  entgegen  tritt,  und 
der  für  unsere  allgemeine  vergleichende  Betrachtung  besonderes  In- 
teresse besitzt,  ist  die  Entstehung  der  Kiemenspalten.  Wie 
Sie  wissen,  verschmilzt  am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr 
frühzeitig  die  Schlundwand  mit  der  äusseren  Körperwand,  und  es 
erfolgt  dann  rechts  und  links  an  den  Seiten  des  Halses,  hinter  der 
Mundöffnung,  die  Bildung  von  vier  Spalten,  die  jederzeit  von  aussen 
unmittelbar  in  die  Schlundhöhlc  hineinführen.  Diese  Spalten  nann- 
ten wir  die  Kiemeuspalten,  und  die  Scheidewände,  durch  welche 
sie  getrennt  sind,  die  Kiemenbogen  (Fig.  09,  70,  S.  252; 
Taf .  I  und  Taf.  III,  Fig.  I  .">  A\i] .  Das  sind  embryonale  Bildungen  von 
höchstem  Interesse.  Denn  wir  sehen  daraus,  dass  die  höheren  Wir- 
belthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  denselben  Vorgang  rccapituliren,  welcher  ursprünglich 
für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirl>elthierstammes  von  der  grössten 
Bedeutung  wurde.  Dieser  Vorgang  war  die  S  o  n  d  er  u  n  g  de s  Da  rm- 
rohres  in  zwei  Abschnitte:  in  einen  vorderen  respiratori- 
schen Absjchnitt.  den  Kiemen  dar  m,  welcher  bloss  der  Athmuug 


609 


Dreissigste    Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  menschlichen  Darmsystems. 

(NB.    Die  mit  •{-  bezeichneten  Theile  sind  Ausstülpungen  des  Darmrohrs.) 


I. 

Erster 

Hauptabschnitt 

des 

Darmsystems : 

Athmungs- 

Darm 

( Kiemendarm) . 

Fneogaster 

(Tractus  respi- 

ratorius). 


1.  Mundhöhle^ 
(CavTun  oris) 


2.  Nasenhöhle^ 
(CaVum  nasi) 


3.  Sohlund- 
höhle (Cavum^ 
pharsmgis) 


Mundüffnung 
Lippen 
Kiefer 
Zähne 
Zunge 
Zimgenbein 
jr  Speicheldrüsen 
Gaumensegel 
Zäpfchen 

Nasengänge 
•h  Kieferhöhlen 
f  Stirnhöhlen 
f  Keilbeinhöhlen 

Rachen 

Mandeln 

Schlundkopf 
f  Ohrtrompete 
f  Paukenhöhle 
f  Himanhang 
•h  Schilddrüse 


4.  liungen-    ( •{-  Kehlkopf 

höhle  [Cavum<  f  Luftröhre 

pulmonis)     [  t  Lungen 


Hima  orü 

Labia 

Maxillae 

Dentes 

Lingua 

Os  hyoides 

Olanaulae  salivales 

Velum  palatintim 

Uvula 

Meatus  narium 
Sinus  maxillarea 
Sinus  frontales 
Sinus  eihmoidales 

Isthifuis  faucium 

Tonsillae 

Pharynx 

Tuba  Eustachii 

Cavum  tympani 

Hypophysis 

Thyreoidea 

Larynx 
Trachea 
Puhnones 


32 

u 

es 
Q 


'S 'S 


r-s 


I 


II. 

Zweiter 
Hauptabschnitt 

des 
Darmsystems : 
Verdauungs- ' 

Darm 

(Magendarm  I . 

Feptogaster 

Tractus  dige- 

stivus  \ 


5.  Vorder.    1     Knl^^«. 
dann  (Proso-j     Jagenemgang 

gaster,        y     Magenausgang 

Gallendarm 
f  Leber 
1  Bauchspeicheldrüse 

Leerdarm 
(f  Dottersack  oder 
Nabelbläachen) 

Krummdarm 

Dickdarm 
f  Blinddarm 
4*  Wurmanhang  des 
BKnddarmes 
Mastdarm 
Afteröffnung 


H.  Mitteldarm 
(Meaogaater) 


7.  Hinter- 
darm (Eplga^ 

ster) 


Oesophagus 
Qtrflia 
Stomachus 
Fy/oi-us 

Duodenum 
Hepar 
Pancreas 
J^unum 

( Vesicula  umbili- 
calis} 
Ileum 

Colon 
Coeeum 

Processus  vermifor- 
mis 
Rectum 
Anus 

[AUantois] 

Urethra 

Urocystis 


P 
I» 

ST. 
Sä  s 

Q  > 


QS 
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dient:  und  einen  hiuteren  digestiven  Abschnitt,  den  Mageu- 
darm,  welcher  bloss  der  Verdauung  dient.  Wie  Sie  sich  erinneni 
werden,  trafen  wir  diese  höchst  charakteristiehe  Sonder ung  des  Darm- 
rohres in  zwei  physiologisch  ganz  verscliiedene  Hauptabschnitte  nicht 
allein  schon  beim  niedersten  Wirbelthierc,  dem  Aniphioxus  an  (Taf. 
\^Ij  Flg.  15:  :  sondern  wir  fanden  dicBelbe  sogar  schun  bei  den  wir- 
bellosen Blutsverwandten  des  letzteren,  bei  den  Ascidien  (Taf.  VU, 
Fig*  14).  Wir  können  daraus  sicher  schliessen,  dass  sie  auch  bereit» 
bei  unseren  gemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  (8.  4121» 
vorhanden  war,  um  so  mehr  als  selbst  der  Eiehelwurm  sie  schon 
besitzt  (Fig,  111,  S.  4111.  Allen  Übrigen  wirliellosen  Thieren  fehlt 
diese  eigenthüro liehe  Einrichtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei 
den  Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den 
Schädelthieren  ist  sie  hingegen  schon  sehr  vermindert.  Die  Fische 
haben  meist  nur  4—6  Paar  Riemenspalten  Auch  beim  Embr>'o  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt,  wo  sie  sehon 
sehr  frühzeitig  auftreten,  kommen  bloss  ^—4  I'aar  zur  Entwieke- 
lung*  Bei  den  Fischen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen 
und  lassen  das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athemwasser  nach 
aussen  treten  (Fig.  U7;  Taf.  III,  Fig.  13  Xr^j*  Hingegen  verlieren  sie 
sich  schon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  gänzlich  bei  allen  höheren 
Wirbeltbieren»  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemeuspalteu 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspaltc.  Dieser 
gestiiltct  sich  zu  einem  Theile  des  Gehörorganes :  es  entsteht  dar* 
aus  der  äussere  ÜehOrgang.  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische 
Ohrtrompete.  Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  früher 
betrachtet  (8.  562i  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Tliat- 
Sache  hervorheben,  dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehclrorgan 
das  letzte  Erbstück  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Auch 
die  Kiemeubogeu,  welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entiviekeln  «Seh 
zu  sehr  verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  bleiben  «te 
zeitlebens  Kiemenbogeu,  welche  die  athmenden  Kiemenblättchen  tra- 
gen; ebenso  auch  noch  l»ei  den  niedersten  Amphibien;  bei  den  higheren 
Amphibien  aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannicb- 
fache  Verwandlungen,  und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierkbissen. 
also  auch  beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogeu  das  Zungeo* 
beiu  und  die  Gehörknöchelchen  vergl.  S.  56L  5S(>:  Taf,  I,  IV  und  V 
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Aus  dem  ersten  Kiemenbogen ,  an  dessen  IniieDflMche  in  der  Mitte 
die  fleischig-e  Z 11  n  g  e  hervorwäehst,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerUstes:  Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Minidött'uung  um- 
geben und  das  Geldss  tragen.  Den  Acraniern  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig,  Sie  treten  erst  hei  den  echten  Fischen 
auf  und  haben  sich  von  den  Figchen  mi(  die  höheren  Wirbelthiere 
vererbt.  Die  ursprüngliche  Bildung  unseres  Mund-Skelets»  des  Ober- 
kiefers und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische  znrlickzu- 
fuhren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnnng  der  Kiefer 
geht  aus  der  Itusseren  Hautdecke  hervor,  welche  die  Kiefer  liberkleidet. 
Denn  da  <lie  Bildung  der  ganzen  Mundhöhle  von  dem  äusseren  Keim- 
blatte  aus  erfolgt,  so  müssen  nattlrlieh  auch  die  Zähne  ursprüng- 
lich aus  der  äusseren  Hautdecke  entstanden  sein.  Das  Ifisst  sich  in 
der  That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  fein- 
sten Stnictur-V'^erhältnisse  der  Zähne  nachweisen.  Durch  diese  ha- 
ben wir  uns  überzeugt,  dass  die  feinere  Structur  der  Schuppen  bei 
den  Fischen,  insbesondere  bei  den  Haifischen,  im  Wesentlichen  ganz 
dieselbe  ist,  wie  diejenige  ihrer  Zähne.  Unsere  menschlichen 
Zähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge  nach  umge- 
bildete Fischschuppen^'^i.  Aus  dem  gleichen  Grunde  müssen 
wir  die  Speicheldrüsen^  welche  in  die  Mitndhnhle  münden,  eigent- 
lich als  Ober  haut- Drüsen  ansehen,  die  sich  nicht  gleich  den 
Übrigen  Darmdrüsen  aus  dem  Darmdrüscnblatte  des  Darmcanals  her- 
vorgebildet haben,  sondern  ans  der  Äusseren  Oberhaut,  aus  der  Horu- 
pbitte  des  äusseren  KciinUlattes*  HelbstverijitHndlich  müssen ,  ent- 
sprechend dieser  EntwickcUingsgeschichte  des  Mundes,  die  Speichel- 
drüsen mit  den  Schweissdrüsen ,  Talgdrüsen  und  Milchdrüsen  der 
Epidermis  genetisch  in  eine  Reihe  gestellt  werden  (S,  ö<>8). 

l^nser  menschlicher  Darmcanal  »st  also  in  seiner  ursprünglichen 
Anlage  so  einfach,  wie  der  Urdann  der  Gastrula  um!  der  niedersten 
Würmer.  Dann  scheidet  er  «ich  in  zwei  Abthoilungen,  einen  vor- 
deren Kiemendanu  und  einen  hinteren  Magendarm,  gleich  dem  Darm- 
canal des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Durch  Ausbildung  der  Kie- 
fer und  der  Kiemenbogen  geht  er  in  einen  wahren  Fischtlarm  über. 
Später  aber  geht  der  Kieinendarm ,  der  eine  Reminisccnas  an  die 
Fisch- Vorfahren  ist,  als  solcher  fast  ganz  verloren.  Die  Theile  wel- 
che davon  Übrig  bleiben »  verwandeln  sich  in  ganz  andre  Gebilde, 
Trotzdem   aber  so   die  vordere  Abtheilung  unsers  DarmcunuU  ihre 
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ursprüngliche  Bedeutung  als  Kieraeudann  viUlig  aiifgieblT  behält  Bte 
denudch  die  physiologische  Bedeutung  des  Athniun^^e-Darmes  bei. 
Wir  werden  niimlich  jetzt  durch  die  höchst  interet^igantc  und  merk- 
würdige Wahrnehmung  überrascht,  das»  auch  das  bleibemle  Respi- 
rationsorgan der  höheren  Wirhelthiere.  nlinilich  die  luftiithmende 
Lunge,  sich  ebenfalls  aus  «liebem  vorderen  Abschnitte  des  Dann- 
canals  entwickelt.  Unsere  I/Unge  entsteht  mininit  der  Lufhöhre  und 
<lem  Kehlkopf  aus  der  Bauchwand  des  Vorderdamieg.  Dieser  gimze 
grosse  Athrauugs- Apparat,  der  beim  entwickelten  Menschen  den  gri3>3t- 
ten  Theil  der  BruHthöhle  einnimmt^  ist  anilinglich  Nicht»,  als  eio 
ganx  kleines  und  eiulacheis  Bluj^ehen  oder  »Säckehen ,  welches  un-  : 
mittelbar  hinter  den  Kiemen  aus  clem  Darmcanal  hervorwächst  und 
hahi  in  zwei  Seitenbälften  zerßlllt  [Fig.  JSlr;  Fig.  IS^a;  Taf- 
IIL  Flg,  i:i,  15,  M'  /''      Dieses  Bläschen  findet  sich  bei  allen  Wir- 

heltbieren  wieder,  mit 
Ausnahme  der  beiden 
niedersten  Klassen,  der 
Schädeüosen  und  Rmtid- 
mäuler.  Dasselbe  enl- 
wickett  sich  aber  bei  den 
niederen  Wi rbcl thien*ii 
nicht  zur  Lunge ,  son- 
dern s&u  einer  aiisehtH 
liehen,  mit  Luft  gefüll- 
ten Blase,  die  einen  gros- 
sen Theil  der  Leibeci- 
höhlo  einuimmt  und  eine 
ganz  andere  ßedeutuog 
\u\t,     Sie   dient   hier  nicht  zur  Atbninn^,    sondern  zur  vertikalen 
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Sie   dient   hier  nicht  zur  Atbninng 


Schwimmbewegung,  mithin  als  ein  hydrostatischer  Apparat: 
das  ist  die  «S  c  h  w  i  m  m  h  1  a  s e  der  Fische.  Die  Lunge  des  Mcuncheii 
und  aller  luftatbmenden  Wirbelthiere  entwickelt  sich  aber  aus  dem- 


Fig.   Ibl.    Darm  eines  liuude-Kaibryo  (der  in  Fig.  81.  8.271 

dargestellt    ist,    uäcIi  BiscnoKp;  ,    von   der  Bauchseite,     a  Ktemeubogeii 

I  Paari.      h  SchUind-  und  Kehlkopf*  AnUgü,     e   Lungen,     d  Ma|^« 

/  Leber-     ^  VViinde  dcü  geöffneten  Dottersackes    im  dvti  der  Mttti^ltiarai 

mit  weiter  Oefluung  mündetj .     /t  Enddarm. 

Fig.    Ih2.     Derselbe    Darm    von    der    recl»t<'n    Scit^    gi!t$eli<Mi« 
IT  Lungen,    h  Magen,    e  Leber,     d  Dottersack,     r  Enddann* 


XXin  Verwaiidhing  der  Schwimmblase  in  die  Liiuge,  OIH 

Beiben  einfachen  bläschenförmigen  Anhange  de«  Vorderdarmes,  wel- 
cher bei  den  Fischen  zur  Sehwinimblase  wird.  Ursprünglich  hat 
also  dieser  Sack  gav  keine  respiratorischen  Functionen,  sondern  dient 
nnr  i\h  liydro8tati»cher  Apparat,  nm  das  specifische  Oewiclit  de» 
Körpers  zn  vermehren  oder  zu  vermindern.  Die  Fische,  welche  eine 
entwickelte  Schwimmblase  besitzen^  können  dieselbe  znsammenpresRen 
nnd  dadurch  die  darin  enthaltene  Luft  bedeutend  verdichten.  Die 
Laft  entweicht  auch  bisweilen  aus  dem  Uarmeanal  durch  einen  Latl- 
gang,  welcher  die  Schwinmiblase  mit  dem  Schlund  verbindet  und  wird 
durch  den  Mund  auggestogsen.  Dadurch  wird  flcr  Umfaug  der 
HehwinnnblaBe  verkleinert,  der  Fisch  wird  schwerer  nnd  sirtkt  unter. 
Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die  Höhe  steigen  will ,  so  wird 
die  Schwimmblase  durch  Nachlass  der  Compression  ausgedehnt.  Nun 
ßingt  schon  bei  den  Lurchfisehen  oder  Dipneusten  dieser  hydrosta- 
tische Ajiparat  an .  sich  in  ein  Athmungs-Organ  zu  verwandeln, 
und  zwar  dadurch,  dass  die  in  der  Wand  der  Schwimmblase  ver- 
laufenden Blutgeftlsse  nicht  bloss  mehr  Luft  absondern,  sondern  auch 
frische  Luft  aufnehmen,  die  durch  den  Luftgang  eingetreten  igt. 
Bei  allen  Amphibien  kommt  dieser  Proeess  zur  Vollendung.  Die  itr- 
sprilngliche  Schwimmblase  wird  hier  allgemein  zur  Lunge,  und  ihr 
Luftgaug  zur  Lutltrtihre,  Die  Lunge  der  Amphibien  hat  »ich  von 
diesen  auf  die  drei  InMieren  Wirbelthier-Klasscn  vererbt.  Auch  f)ei 
den  niedersten  Amphibien  ist  die  Lunge  jederseits  noch  ein  ganz 
einfacher,  durchsichtiger  und  dUimwandiger  Sack,  so  z.  B.  bei  un- 
seren gewöhnlichen  Wasser-SalamandernT  den  Tritonen.  8ie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwinmiblase  der  Fische.  Allerdings  haben  die  Am- 
phibien bereits  zwei  Lungen,  eine  rechte  und  eine  linke.  Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  ibei  alten  Ganoidenl  ist  die  Schwimmblase 
paarig  und  zerfallt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte,  Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratmlus  unpaar  S.  442  . 
und  auch  die  allcrfrltbeste  Anlage  der  Lunge  beim  meuschUehen 
Embryo ,  wie  Ubcriiaupt  beim  Embrv»*  aller  hl^hereu  Wirbelthiere, 
ist  ein  einfaches,  unpaares  BlHschen,  und  theilt  sich  erst  nachtrüg- 
lieh iu  zwei  paarige  Hälften,  eine  re«hte  und  eine  linke  I^nuge. 
Späterhin  wachsen  beide  Blitsehen  bedeutend,  füllen  die  Brusthöhle 
IfrÖHAtenthcils  aus  und  nehmen  das  Uerz  zmBcheu  sich.  Schon  hei 
den  FröfKjhen  tinden  wir,  das«  sieh  der  einfache  Sack  darch  weitere 
Aitebildang  in  einen  schwammigen  Körper  von  eigeuthUndichem  schau« 
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inigen  Gewebe  verwandelt  hat.  Dieses  Lnn^en-Gewebe  entwickelt 
sieh  nach  Art  einer  banmt^mii^  verzweigten  traubigen  Drtise,  Die 
iirsprlinglich  ganz  kurze  Verbiuthingsstelle  des  Lungensäekrhens  mit 
dein  ViJi*derdarm  dehnt  sieh  dareh  cinfachei*  Waehsthuw  zu  einem 
langen  Ki»hre  aus*  Dieses  Rohr  ist  die  Luftröhre,  ein  dünner,  cylin- 
driseher  CanaK  weleher  <il>en  in  den  Sdilnnd  ausmündet,  unten  i^icli 
in  zwei  Aeste  theilt,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinftlhren.  In  der 
Wand  der  Luftröhre  entwickeln  sich  riugtorniige  Knorpel,  welche  die- 
«elbe  ausgespannt  erhalten,  und  am  oberen  Ende  derselben,  unterhalb 
ihrer  Einmündung  in  den  Schlund,  entwickelt  Bich  der  Kehikopr  das 
Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  »chou  bei  den 
Amphibien  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  und  die 
vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  fortschreiteude 
Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen  Anlage 
liei  den  niederen  Amphibien  bis  /.u  dem  verwickelten  und  subtilen 
Stimm-Apparat  zu  verfolgen,  welchen  der  Kehlkopf  hei  den  Vilgeln 
und  Silugethieren  darstellt. 

So  mannichfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  Spra- 
che und  der  Luftathmung  liei  den  verschiedenen  höheren  Wirbel- 
tliieren  sich  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  aus  derselben  einfHchen 
ursprünglichen  Anlage  hervor,  aus  einem  Uläschen,  das  aus  der  W^and 
des  Vorderdarnies  hervorwächst.  Somit  haben  Sie  sich  jetzt  von  der 
interessanten  Thatsache  llberzeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanals  die  beiderlei  Respirations-Apparate  der  Wirbel- 
thiere  ßkh  entwickeln,  nämlich  erstens  der  primäre,  ältere  Wasser- 
athmnngs-Apparat,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  drei  höheren 
Wirbclthierklassen  völlig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secundäre, 
jüngere  Luftathmungs-Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimm- 
blase und  erst  von  den  Dipueusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmung«- 
Darmes  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  iT/ttjreai' 
fieaj  erwHhneni  jene  grosse,  vorn  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  ^  AdamsapfeU"  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt,  Sie  enl- 
steht  beim  Embryo  durch  AbsehnUrung  von  der  unteren  Wand  de» 
Schlundes.  Irgend  welchen  Nutzen  für  den  Menschen  besitzt  diese 
Schilddrüse  durchaus  nicht:  sie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem 
Interej?se,  als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter 
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Vergröseemng  geneigt  ist  und  dann  den  vorn  am  Ualse  herabluin- 
denden  Kropf  (,, Struma'*  bildet.  Viel  grösser  ist  aber  ihr  dy&teleo- 
logisches  Interense.  Denn  wie  Wilhelm  Müller  in  Jena  gezeigt  hat, 
ist  dieses  unnütze  und  hässliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener 
früher  von  uns  betrachteten  ^Hypobranehial-Rinne",  welche  bei  den 
Ascidieu  und  beim  Aniphioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemen- 
korbes  verläuft  und  hier  für  die  Zuführung  der  Nahrung  zum  Magen 
sehr  bedeutungsvoll  ist  iS,  302;  Taf,  Vm,  Fig    14— löy)'^«!. 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen,  als  der  erste  Hanptab- 
Bchnitt  des  Darmrohrs,  der  Kiemendavm  oder  Athmungsdarm ,  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  oder  Verdauuugs- 
darm.  Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  de« 
Darmrohrs  in  seiner  Entwiekelnng  weiter  verfolgen,  bo  finden  wir 
nbemials,  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  maumchfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  Uebersicht  halber  können  wir  den  Vor- 
dauungsdarm  in  drei  verschiedene  Abschnitte  theileu:  den  Vorder- 
darm (mit  Speiseröhre  und  Magen  ,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit 
Leber  und  Pankreas,  Leerdarm  und  Krummdarmj   und  den  Hinter- 
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Fig,  \.'fy*\,  Lüogdächnitt  durch  ditn  Embryo  eines  Httlmcliens 
(voui  fünften  Tage  <ler  BebrUtungj .  d  Durm.  ^  Mund,  a  After.  /  liUnge. 
h  Leber,  y  Gekröse,  r  HtTZ Vorkammer,  k  Herzkammer,  h  Arteritui- 
bogen,  l  Aorta,  r  Dottersack,  m  Dottergang,  u  Allantoid.  r  Stiel  der 
AlUntoi».     ^  Amnion.     »•  Amiiionh<>btc,     .«  SisrOst;  HüUe.     Nach  ÜAßitJ 
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darm  (Dickdarm  und  Mastdanni.  Aueh  hier  wieder  begegnen  wir 
blasenfiirmigen  AuestlUpimgeii  oder  Anhllngen  des  ursprünglich  eia- 
faolien  Damirohrs.  die  in  sehr  verschiedene  Tlieile  sieb  umbilden. 
Zwei  von  diesen  Anhängen  kennen  8ie  bereits :  den  Dottersack,  der 
ans  der  Mitte  des  Darmrohrs  hervorhängt  (Fig,  18S£?),  und  die  AI- 
lautois.  welche  als  eine  mächtige  sacktormige  Ausstülpung  aus  der 
hinteren  Abtheilung  des  Bcckendaiines  bervorwächst  (Fig.  IS3  m). 
Als  Ausstülpungen  aus  dem  mittleren  Theile  des  Darmes  entstehen 
die  beiden  grossen  Drüsen,  welche  in  das  Duodenum  eiuniündea.  Le- 
ber (Fig*    \h^/*)  und  Bauchspeicheldrüse, 

Unmittelbar  hinter  der  bläschenförmigen  Anlage  der  Lungen  folgt 
derjenige  Abschnitt  des  Darm  roh  rst  welcher  den  wichtigsten  Theil 
des  Verdauungs-Apparates,  nämlich  den  Magen,  bildet  [Fig.  tSl  d^ 
IS2ÄK  Dieses  sacktnrmigc  Organ,  in  welchem  vorzugsweise  die  Auf- 
lösung  und  Verdauung  der  Speisen  erfolgt,  ist  bei  den  niederen  Wir- 
Ipclthieren  nicht  von  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  wie  bei 
den  höheren.  So  erscheint  derselbe  z.  B,  bei  vielen  Frischen  aU  eine 
ganz  einfache  spindeltorraigc  Erweiterung  im  Anfang  des  digestiven 
Darmabschnittes,  der  in  der  Mittelebene  des  Krirpcr»  unterhalb  der 
Wirbelsäule  ganz  gerade  you  vorn  nach  hinten  läuft.  Bei  den  SUu- 
gethieren  ist  die  Anlage  auch  so  einfach,  wie  sie  hier  zeitlebetts 
bleibt.  Allein  sehr  babl  beginnen  die  verschiedenen  Theile  des  Ma- 
geni^ackes  j^icb  ungleichmHssig  zu  entwickeln.  Indem  die  linke  Seite 
des  Spindel fi^rnugeu  Schlauches  viel  stärker  wächst  als  die  rechte 
und  indem  gleichzeitig  eine  bedeutende  Axendrehung  desselben  er- 
folgt, erhält  er  bald  eine  schräge  Lage.  Das  obere  Ende  kommt 
mehr  nach  links  und  das  untere  mehr  nach  reclits  zu  liegen*  Dan 
vorderste  Ende  zieht  sich  in  den  längeren  und  engeren  Canal  der 
Speiseröhre  aus.  Unterhalb  der  letzteren  buchtet  sich  links  der 
Blindsack  des  Magens  der  Fundus  aus.  und  so  entwickelt  sich  all- 
mählicli  die  spätere  Form  des  Magens  Fig.  ISl  t\  Fig.  179  ,  Die  nr- 
sprlhiglich  lungitudinale  Axe  steigt  schräg  von  oben  und  links  nadi 
unten  und  rcclits  herab  und  nähert  sich  immer  mehr  der  tränst 
len  Richtung.  In  der  äusseren  Schicht  der  Magenwand  entwi4>^, ... 
sich  aus  dem  Darmfaserblatte  die  mächtigen  Muskeln,  welche  die 
kräftigen  Verdauungs-Bewegungen  des  Magens  vermitteln*  In  der  in- 
neren Schicht  liingegen  entwickeln  sich  aus  dem  Danndrüscnbktte 
zalilh^sr  kleine  Drüsen.    Das  sind  die  Labdrllsen,  welche  den  wirb- 
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tigsten  Verdauiingssaft,  den  Magcusaft  oder  Labsaft  liefern.  Am 
unteren  Ende  des  Magenscblauchg  entsteht  der  KlappenverjtehUiBs. 
welcher  als  «.Pförtner^  Pylorus)  den- 
selben vnm  Dünndarm  trennt  (Fig. 
179f/. 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt 
eich  nun  die  iinverhältnissmässig  lange 
Strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigent- 
lichen Dünndarms,  auf  den  dann  der 
Dickdarm  folgt.  Die  Entwickelttilg  die- 
ses Abschnittes  ist  sehr  einfach  und  be- 
ruht im  Wesentlichen  auf  einem  sehr 
raschen  und  betr^iehtlichen  Lilngen- 
wachsthum.  Ursprttnglich  ist  auch  die- 
ser Abschnitt  sehr  kurz,  ganx  gerade 
und  einfach,  entsprechend  dem  einfa- 
chen, geraden  Hinterdann  der  Fische. 
Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt 
schon  sehr  friihzcitig  eine  hufeisentor- 
niige  KrUnmuing  und  Schlingenbildung 
des  Darnicanals  auf,  in  Zusammenhang 
mit  der  Abschnürnng  desDannrohrs  vom 
Dottersack  und  mit  derEntwickelung  des 
ersten  Gekröses  «»der  des  Mesenterium . 
(VergL  Tat  Ol,  Fig,  14*7  mi  Fig.  75. 
S.  265. 1  Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt 
aus  der  Baachr*ffiiung  des  Embryo,  vor 
Schliessung  der  Raiich wand,  eine  hufeisenfönnigeDarmschliuge  hen-nr 
(Fig.  75m  ,  in  deren  Wnlbungder  Dottersack  oder  die  Nabelblase  ein- 
mttndet  (Fig,  75«).  Die  zarte  dünne  Hautt  welche  diese  Darrosehlinge 
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Fi^.    ISL     Menschlicher  Embryo,   füut  Wochen    »U,  van 
^dt!r  Hauc!isrit<%  ge^'Vrtnet    wie  Fig.  73i.    UruHtwand.  Bftuehwaud  und  Leber 
sind  cntferiit.     :i  Aeuäserer  Nasenfortaatz.     4  Oberkiefer,     5  l'nt*>rkii?f»*r. 
r  Zunt;c       r  Kl  chte ,    v    linke  Herzkammer.      o'  Linke  Her?/  if^f^ 

//  l^rspmng   der   Aorta.      ä'A"//"  Erster,  zweiter,  dritter  ,V  ^a. 

eeV"  Hohlveneii.  a^  I^ungeii  (y  Limgenarti^rien; .  r  Magen,  m  Uriiiereu. 
ij  Linke  Dottervone,  *  Pfortader,  a  rechte  Ilotterartorie.  n  Kabel* 
ariorie.  w  Nabelvene.;  «  Dottergang,  /  Knddarm.  8  Behwanx.  n  Vor- 
Pin,     !>'  Hinterbein.       Nacih  (  orti;. 
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an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  Ijefe^tigt  und  die  innere  KrUmimiug 
der  hnfeigenfönnigen  Windung  ausftlllt.  ist  die  erste  Anlage  de«^  Ge- 
kröses [Fig.  1  S'.i  (f\  Die  am  weitesten  vorepringende  Stelle  der 
Hehlinge,  in  welche  der  Duttersaek  einmündet  [Fig.  18lar)  und  die 
sich  später  durch  den  Darranabel  verschlieBSt,  entspricht  dem  Theile 
des  späteren  Dünndarms,  den  man  Knunmdann  Ileum;  nennt.  Schon 
frühzeitig  macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  des  Dünndarms 
bemerkbar;  derselbe  wird  dadurch  genothigt,  sich  in  viele  Schlingen 
zusammenzulegen.  In  »ehr  einfacher  Weise  diflferenziren  sich  später 
die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  noch  zu  unterscheiden  sind: 
der  dem  Magen  zunächst  liegende  Gallendarm  (DuodenunijT  der  lange 
darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum)  und  der  letzte  Abschnitt  de» 
Dünndarms,  der  Krumnidarm  (Ileum.) 

Aus  dem  Galleudarm  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstülpun- 
gen die  beiden  grossen  Drüsen  hervor,  welche  wir  vorhin  uaunteu : 
die  Leberund  die  Bauchspeicheldrüse.  Die  Leber  erscheint  zuei«t 
in  Foi-m  von  zwei  kleinen  Säckchen,  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  dem  Magen  hervortreten  [Fig.  ISl/,  IS2().  Bei  vielen  nie* 
deren  Wirbelthieren  bleiben  anfänglich  beide  Lebern  lauge  Zeit  iliei 
den  Myxiaoiden  sogar  zeitlebens  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
uuvollstündig-  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
balfl  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollsfändig  zu  einem  unpaaren 
gros.sen  Organ.  Das  Darmdrüsenblatt,  welches  die  hohlen  schlauch- 
flirmigen  Anlagen  der  Leber  auskleidet,  treibt  eine  Mass^  von  ver- 
ästelten Sprossen  in  das  umhüllende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  Reihen  von  Drüsenzellen)  sich  weiter  noc*h 
vielfach  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sich  verbinden»  entsteht 
das  eigeuthümliche  netzförmige  Geftlge  der  ausgebildeten  Leber*  Die 
LeberzelleUj  als  die  seeernirendcu  Organe,  welche  die  Galle  bilden, 
sind  alle  aus  dem  Darmdrüsenblatte  henorgegangen.  Die  bindegewe- 
bige Fasemiasse  hingegen,  welche  dieses  gewaltige  Zetlennetz  zu 
einem  grossen  coinpa^'ten  Organe  verbindet  und  da«  Ganze  umblllU, 
entsteht  aus  dem  Darnifaserblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mächtigen  BlutgetUsse,  welche  die  ganze  Leber  durelude- 
hen^  und  deren  zahllose,  netzförmig  verbundene  Aeste  i»ieb  mit  dem 
Netzwerk  der  Leberzeltcn-Balken  durchflechten.  Die  Galleu^CauUe^ 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  <.talle  sammeln  tiüd  in 
den  Darm  Hbfiil*r»'ii     entstehen  als  Intcrcellular-lfänge  in  «bn^   \\e 
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der  soliden  Zellerigtränge.  Sie  mUnden  8ämintlieli  in  die  beiden  pri- 
mitiven  Haupt^alkngänge  ein,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- 
sprlingliclienDiirmausstülpüDgen  entstehen.  Beim  Menschen  und  \ielen 
anderen  Wirbelthieren  vereinigen  sich  die  letzteren  später  zu  einem 
einfachen  Galleugangj  der  an  der  inneren  Seite  in  den  absteigenden 
Theil  des  Gallendarms  einmündet.  Die  Gallenblase  entsteht  als  eine 
holde  Ausstülpung  aus  dem  rechten  ursprünglichen  Lebergange.  Das 
Wachsthum  der  Leber  ist  anfangs  äusserst  lebhaft.  Keim  mensch- 
lichen-Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der  Ent- 
wickelnng  einen  so  bedeutenden  Umfang,  das»  sie  im  dritten  Monate 
den  bei  weitem  grüssten  Theil  der  Leibeshohte  ausfüllt  (Fig.  185).  An- 
langiich  sind  beide  Hälften  gleich  stark  ent- 
wickelt ;  später  bleibt  tlie  linke  bedeutend  hinter  

der  rechten  zurllck.  In  Folge  der  unsymmetrischen  y[^B^HR.\ 
Entwickelang  und  Drehung  de^  Magens  und  an- 
derer Bauch-Eingeweide  wird  später  die  ganze 
Leber  auf  die  rechte  Seite  hintlhergedrängt.  Ob- 
gleich das  Wachsthum  der  Leber  später  nicht 
mehr  so  unvcrhättnissnüigsig  ^  so  ist  sie  doch 
auch  noch  am  Ende  der  Schwangerschaft  beim 
Embryo  relativ  Wel  grösser  als  beim  Erwachse- 
oen.    Ihr  Gewicht  verhält  sich  zu  dem  des  ^Sin-  *^'^  '^*** 

zen  Körpers  bei   letzterem  =  1  :  36,    bei  erstercra  =  t  :  18.      Ihre 
physiologische  Bedeutung  während  des  embryonalen  Lebens,  die  dem- 
gemä»B  sehr  gross  ist,    besteht  vor/üglich  in  ihrem  Antheil  an  der 
,  Hlutbiblung»  weniger  in  der  Gadcmibsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  aus  dem  Galleudarm  eine 
zweite  grosse  Darmdrllse  hervor,  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
da«  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nur  die  Schädelthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sacklormige  Ausstülpung  der  Darm- 
wand. Das  Darmdrüsenldatl  derselben  treibt  solide  verästelte  Spros- 
sen, welche  nachträglich  hohl  werden.    Ganz  ähnlich  wie  die  Spei- 

Fig.  1S5.  Brust- und  Bauch- Eingeweide  eines  Riensehlich^n 
Embryo  von  zwölf  AVochen.  in  naturliclicr  Gröwse,  nach  Koelukkii.  Der 
topf  iist  wcggclas^cü  ;    LbUbIwanil    und  Bnnchwand    sind  fortgcnomnicn. 

Iter  grckgtc  TJjcil  der  Üaiichhc'ihle  wird  von  der  Leber  erfüllt^  ruh  deren 

mltthirem  Eiu^chuitte  der  Blinddarm  (c   mit  dem  Wurmforti^atz  hervorragt. 

Oberhalb  de«  Zwerchfells  ist  in  der  Alitte  dan  Herz,   rechts  und  links  da*- 

VOM  die  kleinen  Lungen  sichtbar. 
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cheldriisen  der  Muudböble  entwickelt  sich  so  auch  die  BauchÄjieichel- 
drllse  zu  einer  grossen  und  sehr  stusanjinengesetzten  traubenftlrmipen 
Drüse-  Der  Ausfflhrgang  derselben,  welcher  den  Bauchspeiehel  in 
den  Gallendarm  leitet  (Ductus  pantreaticus) ,  scheint  ursprlinglich 
einfach  und  unpaar  zu  sein.  Später  ist  er  oft  doppelt 

Der  letzte  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  Enddarm  oder 
Dickdarm  (EpigmtüV)  int  anfeiigs  beim  Embiyo  der  Si'iugethierei 
ein  ganz  einlaches,  kurzes  und  gerades  Rohr,  welches  hinten  durch 
den  Atlter  mündet.  Bei  den  niederen  AVirbelthieren  bleibt  er  so  zeit- 
lebens. Bei  den  Sängethieren  hingegen  wächst  er  beti'äehtUeh,  legt 
sich  in  Windungen  zusammen  und  sondert  sieli  in  verschiedene  Ab- 
schnitte, von  denen  der  vordere  längere  als  Grimnidarui  {CoIöh) 
der  hintere  kUrzere  als  Mastdarm  (ReHumj  bezeichnet  wird.  Am 
Anfange  des  ersteren  bildet  sich  eine  Klappe  {Valrulu  Baubini , 
>velche  den  Dickdarm  vrmr  Dünndarm  trennt.  Gleich  dahinter  ent- 
steht eine  taschenfönnige  Ausstülpung,  welche  sich  zum  Blind- 
darm (Coecum)  erweitert  (Fig.  185  r).  Bei  den  pflanzenfressenden 
Säugethiercn  wird  dieser  sehr  gross.  wUhrend  er  bei  den  fleischfres- 
senden sehr  klein  bleibt  oder  ganz  verkümmert.  Beim  Men*ichen. 
wie  bei  den  meisten  Affen,  wird  bloss  dai*  Antangsstlick  des  Blind- 
darmsweit;  das  blinde  Endstück  bleibt  sehr  eng  und  erseheint  BpÄ- 
ter  bloss  als  ein  unnützer  Anhang  des  ersteren.  Dieser  ^wurm* 
förmige  Anhang**  (Appimdir  rei^ntfortnis}  ist  als  rndimentHreft 
Organ  für  die  Dys  teleologie  von  Interesse.  Seine  einzige  Beden- 
tung  für  den  Menschen  besteht  darin,  dass  bisweilen  ein  Bfisineo- 
kem  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdauliches  Speisethci leben  in . 
«einer  engen  Höhle  stecken  bleibt  und  durch  Entzündung  und  Ver- 
eiterung dessc^lben  den  Tod  sonst  ganz  gesinuler  Menschen  herbei- 
führt. Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war  dieses  rudi- 
mentäre Organ  hingegen  grösser  und  besass  physiologischen  Werth. 

Als  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Darrarohres  ist  schliess- 
lich die  Harnblase  und  Harnröhre  zu  erwähnen,  welche  ihrer  En- , 
Wickelung  und  also  auch  ihrem  morphologischen  Werthe  nach  zum  j 
Darm-System  gehuren.  Diese  Hamorgane,  welche  als  BeldUter  ttiul 
Ausflussröhren  für  den  von  den  Nieren  abgesi^hiedeuen  Harn  dienen, 
entstehen  aus  dem  untersten  oder  innersten  Theilc  des  Allanlois- 
Stieles.  Wie  Sie  i^isseUi  wUchst  die  AUantois  (ähulieb  der  Lauge 
nnd  Iie])er}  als  eine  sackförmige  blinde  Ausbuchtung  aus  der  Vor* 
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derwand  des  letzten  Darmabschnittes  hervor  (Fig.  1 83w) .  Bei  den  Dip- 
neosten  und  Amphibien,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er 
innerhalb  der  Leibeshöhle  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den 
sämmtlichen  Amnioten  hingegen  wächst  er  weit  aus  der  Leibeshöhle 
des  Embryo  hervor  und  bildet  den  grossen  „Urharnsack**,  aus  dem 
bei  den  höheren  Säugethieren  die  Piacent a  entsteht.  Bei  der  Geburt 
geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois  (Fig.  183r) 
bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
Harnblasen-Nabelband  [Ligamentum  vestco-umbilicale  medium) ,  ein 
rudimentäres  Organ,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scheitel  zum  Nabel  hinaufgeht.  Der  unterste  Theil  des  Allantois-Stieles 
ioder  des  ^Urachus^]  bleibt  hohl  und  bildet  die  Harnblase.  An- 
fangs mltndet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ein  und  es 
ist  also  eine  wirkliche  „Kloake"  vorhanden,  welche  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Säugethieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  M  o  n  o  t  r  e  m  e  n  [S.  463) 
zeitlebens  bestehen,  wie  bei  allen  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien. 
Bei  den  sämmtlichen  übrigen  Säugethieren  (Beutelthieren  und  Pla- 
centalthieren)  bildet  sich  später  eine  quere  Scheidewand  aus,  welche 
die  vorn  gelegene  „HamgeschlechtsöflFnung"  von  der  dahinter  gele- 
^^enen  Aftcröifnung  trennt.     (Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Erklärung  von  Tafel  I  (Titelbild). 

Entwickelungsgeschichte  des  Gesichts. 

Die  zwölf  Figuren  der  Taf.  I  stellen  (las  Gesicht  von  viur  verschiedeneQ 
•Säugethieren  auf  drei  verschiedenen  Stufen  der  individuellen  Entwickelung 
dar,  und  zwar  Mi — Mm  vom  Menschen,  Fi  — Fiii  von  der  Fledermaus, 
Kl  — Km  von  der  Katze  und  Si  — Siii  vom  Schafe.  Die  drei  verschiedenen 
ICntwickelungsstufen  sind  bei  allen  vier  Säugethieren  möglichst  entsprechend 
gewählt,  auf  ungefähr  gleiclui  Grösse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die 
Buchstaben  bedeuten  in  allen  Figuren  dasselbe  und  zwar:  a  Auge,  v  Vorder- 
hirn, m  Mittelhim.  s  Stimfortsatz.  k  Nasendach,  o  Oberkieferfortsatz  (des 
ersten  Kiemenbogens) .  u  Unterkieferfortsatz  (des  ersten  Kiemenbogens). 
h  zweiter  Kiemenbogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  vierter  Kiemenbogen. 
ij  Gehürspalte  ;Rest  der  ersten  Kiemenspalte},  s  Zunge.  (Vergl.  S.  542  und 
S.  5S«,  sowie  Fig.  73  und  74,  S.  264.) 
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£  i  ti  u  u  d  d  r  e  i  s  8  i  g  s  t  e  Tabelle. 

Uel)er8icht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  KSUimmesgegchichte 

des  ineiisc'hlichcn  DjimiS)'stenis, 


I,    Er»t€  Periode-    Gaatraeaden-Darm    Tiif.  III»  Fig.  9,   lü  . 
Du8  ganze  Ditmiayätcm   ist  ein  einfacher  Schlauch  (UrdartUj ,   dea^titt  ein- 
fÄche  liühle  durch  ciüc  OetTnung    Urmund    nach  wuascu  miJndet. 

IL   Zweite  Periode;   Bcoleciden-Darm    Taf  111,  Fig.  H). 
Das  einfache  Dann  röhr  erweitert  sich  in  der  Mitte  zum  5Tagen  imd  erlmit 
an  dem  hinteren,  dem  Urmunde  cntgegeügesetzten  Ende  eine  x weite  OefTuun^ 
fpriraitiver  After) ;  wie  bei  den  niederen  WOrmern. 

ÜL   Dritte  Periode:   Chonionier-Barm    Tftf.  HL  Fig.  i2i, 
Das  Damirohr  sondert  sich  in  zwei  Uauptabschnitte :  vorn  den  Atliuiufigb* 
darm   mit  Kiemendpalten  (Kiemendarm) ;  hinten  den  Verdauungfidartn  mit  fter 
Magenhöhle  ^Magcndarm) ;  wie  bei  den  Ascidien. 

IV-   V^ierto  Periode:   Acranier-Darm  [Taf.  VllI,  Fi^*^.  I> 
Zwischen  den   Kiemenspalten  des  AthmuDgsdarmes  treten   K  teu 

auf;   aus  dem  Ma^enschlanch  des  Yerdauungsdarmea  wHchst  ein  I  lud- 

8*ck  hervor;  wie  bei  dem  Amphioxus, 

V.   Fünfte  Periode:   Cycloetomen-Darm    Taf.  VlII.  Flg.  Iti  . 
Alis  der  Flimmerrinne  an  der   Kiemetibaais    Hypobranchial -Riim««;    em- 
wickelt  sicli  die  Schilddrüse    Thyreoidea).     Au»  dem  einfachen  Leber- Blind- 
sack enuvickelt  sich  eine  compacte  LeberdrUse. 

XI.   Sechste  Periode:  Urflsch-Darm  (S.  4:ta). 
Zwischen    den   Kienienspalten    treten    knorpelige    Kiemenbogen  aut  :    m^ 
vordersten  derselben  bilden  die  I/ippeuknorpel   und  das  Kiefergerilste  (C)b«- 
und  Unterkiefer  .     Aus  dem  Schlünde  wnchst  die  Schwimmblaso  hervor.    Nt4M*u 
der  Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldrüse.      Selachier.} 

VII.    Siebente  Periode:   BipneuBten-Barm  iS.  439y. 
Die  Schwimmblase  verwandelt  sich   in   die   Lunge.     Die  MttndhOhla  tritt 
mit  den  Naaengniben  in  Verbindung.     Aus  dem  Hinlerdarm  wltcbst  die  Harn- 
blase  hervor.     (LepidosirenO 

VII r   Achte  Periode     Amphibien-Darm  fS.  44S:, 
Die  Kiemenspalten  verwachsen.     Die  Kiemen  gehen  verloren,     Alts  dt»in 
oberen  Ende  der  Luftrohre  entsteht  der  Kehlkopf. 

IX.  Neunte  Periode:    Monotremen-Barm    S.  514  . 

Durch  das  horizontale  Gaumendach   wird   die  primi^  \:U? 

m  untere  Mnndhühle  Speiseweg)  und  obere  Xasenh«ihIo    i  tu; 

wie  bei  allen  Amnionthieren. 

X.  Zehnte  Periode:   Marsuplalien-Darm  >s,  4«m  . 

Die  bisher  bestehende  Kloake  zerfallt  durch  eine  Scheidewand  in  Viirdexv 
Hamgesciilechtsmiindung  und  hinteren  Mastdarm- After. 

XI.^  Elfte  Periode:   Catarhinen^Bano    8.  4S4). 

Alle  Tbeilo  des  Darmaystems  und  insbesondere  das  Gebtss,  erlaugen 
diejenige  l)esondcre  Auabildttng,  welche  dar  Mousch  nur  mit  den  catarhint-n 
Atfcn  g«?moin  hat 


Vierundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  des  Oefäss- Systems. 


„Die  morphologische  Vergleichung  der  vollendeten  Zustände 
mass  naturgemäss  der  Erforschung  der  frühesten  Zustände 
vorausgehen.  Nur  dadurch  erhält  die  Erforschung  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  eine  bestimmte  Orientirung;  es  wird  ihr 
gleichsam  das  vorausschauende  Auge  gegeben,  durch  welches 
sie  jeden  Schritt  des  Bildungsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
zu  dem  letzten,  der  erreicht  werden  soll.  Die  unvorbereitete 
Handhabung  der  Entwickelungsgeschichte  tappt  allzuleicht  im 
Blinden  und  führt  nicht  selten  zu  den  kläglichsten  Resultaten, 
welche  weit  hinter  dem  zurückbleiben,  was  schon  vor  aller 
entwickeln ngsgeschichtlichen  Untersuchung  unzweifelhaft  fest- 
gestellt werden  konnte." 

Al.KXANDRR  BUAVN  '1ST2. 


Inhalt  des  vierundzwanzigsten  Vortrages. 

Die  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes.  Die  beiden  Seiten 
desselben.  Vererbung  der  conservativen  Organe.  Anpassung  der  prograesiven 
Organe.  Gegenseitige  Ergänzung  der  Ontogenie  und  der  vergleichenden 
Anatomie.  Die  neuen  £ntwickelungs>Theorien  von  His.  Briefcouvert-Theorie 
und  HOIlenlappen  -  Theorie.  Hauptkeim  und  Nebenkeim.  Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter.  Phylogenetische  Entstehung  des  letzteren  aus  dem  Urdann. 
Entstehung  des  Gefäss  -  Systems  aus  dem  Gefässblatt  oder  Darmfaserblatt. 
Phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Succession  der  Organ-Systeme. 
Abweichung  von  der  ursprünglichen  Reihenfolge :  Ontogenetische  Heterochronie. 
Das  reUitive  Alter  des  Gefass- Systems.  Erste  AnHUige  desselben:  Coeloma. 
RUckengefäss  und  Bauchgefäss  der  Würmer.  Einfaches  Herz  der  Ascidien. 
Rückbildung  des  Herzens  beim  Amphioxns.  Zweikammeriges  Herz  der  Cydo- 
stomen.  Arterienbogen  der  Selachier.  Doppelte  Vorkammer  der  Dipneuaten 
und  Amphibien.  Doppelte  Kammer  der  Vögel  und  Säugethiere.  Arterien- 
bogen der  Vögel  und  Säugethiere.  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Her- 
zens.   Parallelismus  der  Stammesgeschichtc. 


XXIV. 

Meine  Herren! 

-üie  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenie  von 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen 
eine  Vorstellung  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchem  Maasse  wir 
uns  seiner  Führung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  über- 
lassen künnen.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ-Syste- 
men sehr  verschieden;  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit 
einerseits,  die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Or- 
ganen sich  sehr  verschieden  verhält.  Während  einige  Körpertheile 
die  ursprüngliche,  von  den  uralten  Thier-Ahncn  ererbte  Form  und 
Entwickelungs weise  getreu  durch  Vererbung  eonserviren  und  an  der 
ererbten  Keimesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  Körper- 
theile umgekehrt  eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Vererbung 
und  sind  vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassung  neue  Formen  an- 
zunehmen und  die  ursprüngliche  Ontogenese  abzuändern.  Jene  erste- 
ren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staatskörper  des  menschlichen 
( )rganismus  das  beharrliche  oder  conservative,  diese  letzteren  hin- 
gegen das  veränderliche  oder  progressive  Element  dar.  Aus  der 
Wechselwirkung  beider  Richtungen  ergiebt  sich  der  Gang  der  histo- 
rischen Entwickelung. 

Nur  beiden  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  beibehält,  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Pliylogcnie  anwenden  und  aus  der  Umbildung  der  Keimfonneu  auf 
die  uralte  Verwandlung  der  StAmmformeu  zurückschliessen.  Bei  den 
progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen  die  Anpassung  das 
l'ebcrgewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist  meistens  der  ur- 
sprüngliche (phylogenetische;  Entwickelungsgang  im  Laufe  der  Zeit 
so  selir  abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  das»  wir  durch 
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die  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig  Sicheres 
über  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.  Hier  mass  uns  danu 
die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  kommen,  die  oft  viel  wich- 
tigere und  zuverlässigere  Aufschlüsse  über  die  Phylogenie  ertheilt, 
als  die  Ontogenie  vermag.  Sie  ersehen  daraus,  wie  wichtig  es  fttr 
die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  zu  behalten. 
Die  erste  Hälfte  dieses  fundamentalen  Entwickelungsgesetzes  öffnet 
uns  die  Bahn  der  Phylogenie.  indem  sie  uns  lehrt,  aus  dem  Gange 
der  Keimesgeschichte  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annähernd 
zu  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  durch  Vererbung 
die  entsprechende  Stammform.  Die  andere  Hälfte  desselben 
schränkt  aber  diesen  leitenden  Gnindsatz  ein  und  macht  uns  auf 
die  Vorsicht  aufmerksam,  mit  welcher  wir  denselben  anwenden  müs- 
sen ;  sie  zeigt  uns,  dass  die  ursprüngliche  Wiederholung  der  Phylo- 
genese durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  Millionen  Jahre  viel- 
fach abgeändert,  geftilscht  und  abgekürzt  worden  ist:  die  Keira- 
form  hat  sich  durch  Anpassung  von  der  entsprechenden 
Stammform  entfernt.  Je  weiter  diese  Entfernung  gegangen  ist. 
desto  mehr  sind  wir  genöthigt,  für  die  Erforschung  der  Phylogenie 
die  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ-System  des  menschlichen  Körpers  ist  dies 
\ielleicht  in  höherem  Maasse  der  Fall,  als  bei  demjenigen,  auf 
dessen  Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunächst  einen  Blick  wer- 
fen wollen:  beim  Gefäss-System  (Vasculat  oder  Circulations- 
Ajjparat; .  Wenn  man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welche 
uns  die  individuelle  Eutwickclung  dieses  Organ-Systems  beim  Eui- 
brj'o  des  Menschen  und  anderer  höherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf 
die  ursprünglichen  Bildungs- Verhältnisse  l)ei  unseren  älteren  tliieri- 
schen  Vorfahren  schliessen  wollte,  so  würde  man  zu  gänzlich  ver- 
fehlten Anschauungen  gehingen.  Durch  eine  Menge  von  einflussrei- 
chen Anpassungs-Verhältnissen,  unter  denen  die  Ausbildung  eincÄ 
umfangreichen  Xahrungsdottcrs  als  das  wichtigste  betrachtet 
werden  muss.  ist  der  ursprüngliche  Entwickelungsgang  des  GefUss- 
Systems  bei  den  höheren  Wirbelthieren  dergestalt  abgeändert,  ge- 
fälscht und  abgekürzt  worden,  dass  von  vielen  der  wichtigsten  phy- 
logenetischen Verhältnisse  hier  Wenig  oder  Nichts  mehr  in  der  On- 
togenese erhalten  ist.    Wir  würden  vor  der  Erklärung  der  letzteren 
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htilflos  und  ratblos  dastehen,  wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Ana- 
tomie zu  Hülfe  käme  und  in  der  klarsten  Weise  den  richtigen  Weg 
zur  Phylogenese  zeigte. 

Gerade  für  die  Erkenntniss  des  Gefäss -Systems  ist  daher 
die  vergleichende  Anatomie  (ebenso  wie  für  diejenige  des 
Skelet-Systems'  von  solcher  Bedeutung,  das»  man  ohne  ihre  Leitung 
keinen  einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete  thun 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestätigt 
finden,  wenn  Sie  durch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  Müller.  Heinrich  Rathke  und  Carl  Gegexbaur  das 
Verständniss  des  verwickelten  Gefäss-Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch 
die  ontogcnetischen  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen,  eines  Leip- 
ziger Embryologen,  der  keine  Ahnung  von  vergleichender  Anatomie 
und  demgemäss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  186S  ver- 
öffentlichte dieser  fleissige,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche 
„Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes", 
welche  zu  den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogcneti- 
schen Literatur  gehören.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  durch  die 
genaueste  Beschreibung  der  Keimesgeschichte  des  Hühnchens  allein, 
ohne  jede  Rücksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie.  zu 
einer  ^mechanischen"  Entwickelungs-Thcorie  gelangen  zu  können,  ge- 
räth  er  auf  Irrwege,  die  in  der  gesammten,  an  solchen  doch  leider 
nicht  armen,  biologischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Als  End- 
resultat seiner  Untersuchungen  verkündet  His,  „dass  ein  verhültniss- 
niHssig  einfaches  Wachsthumsgesetz  das  einzig  Wesentliche  bei  der 
ersten  Entwickcluug  ist.  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  BlUtterspal- 
tung,  in  Faltcnbildung  oder  in  vollständiger  Abgliederung,  geht  als 
eine  Folge  aus  jenem  Grundgesetz  hervor."  Leider  sagt  uns  der 
Autor  nur  nicht,  worin  dieses  allumfassende  ^Wachsthumsge- 
setz'* denn  eigentlich  besteht:  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der 
Dcscendenz-Theoric,  die  an  deren  Stelle  ein  „grosses  En t wicke- 
ln ngsgesetz*'  annehmen,  uns  von  der  Natur  desselben  irgend  Et- 
was zu  sagen  wissen.  Hingegen  lässt  sich  aus  dem  Studium  der 
ontogcnetischen  Arbeiten  von  His  bald  erkennen,  dass  in  seiner 
Vorstellung  die  bildende  ^Mutter  Natur-*  weiter  Nichts  als  eine 
geschickte  Kleider niac herin  ist.  Durch  verschiedenartiges  Zu- 
schneiden der  Keimblätter,  Krümmen  und  Falten,  Zerren  und  Spalten 
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denselbeo,  gelingt  es  der  genialen  Sehneideriti  leicht,  alle  die  man- 
nich faltigen  Formen  derThierarfen  durch  ^Entwickelung"  !  zu  8Unde 
i\i  bringen.  Vor  Allem  spielen  die  Krtimmimgen  nnd  Faltnngeu  die 
wichtigste  Rolle.  ^Nicbt  nur  die  Abgrenzung  von  Kopf  und  Uunipf^ 
von  rechts  und  links,  von  Stamm  und  Peripherie,  nein  auch  die 
Anlage  der  Gliedmaansen,  sowie  die  Gliederung  des  Gehirn»,  der 
Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbebäule,  des  Herzens  und  der  zuerst 
auftretenden  Eingeweide  lassen  sich  mit  zwingender  Notbwendig- 
keit  (})  als  raeehanische  Folgen  der  ersten  Faltenentwickelung 
demonstrircn!"'  Am  possiilirhsten  ist,  wie  die  Schneiderin  bei  Fabri- 
cation  der  zwei  paar  Gliedmaassen  verführt :  ..Ihre  Anlage  wird,  den 
\  ier  Ecken  eines  Briefes  ähnlich,  durch  die  Kreuzung  von  vier»  den 
Körper  angrenzenden  Falten  bestimmt/*  Doch  wird  diese  herrliche 
„Briefcouvert-Theorie"*  der  Wirhelthier-Beine  noch  Übertroffen  durch 
die  „Hutleulappen-Tbeorie"»  welche  His  von  der  Entstehung 
der  r  Q  d  i  m  e  n  t  H  r  e  n  Organe  giebt ;  „Organe,  denen  wie  der  Hj^po- 
plivsis  und  der  Schilddrltsej  bis  jetzt  keine  physiologische  Rolle  sich 
hat  zutheilen  lassen;  es  sind  enibryologische  Residuen,  den  Ab^ 
fallen  vergleichbar,  welche  beim  Zusehneiden  eines 
Kleides  auch  bei  der  sparsamsten  Verwendung  des  Stoffes  sieh 
nicht  viUlig  vermeiden  lassen  (Ij/*  Hiitten  unsere  sehidel- 
losen  Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes- Verirmiigett 
ihrer  grUbeltulen  Menschen-Epigonen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  hSt- 
ten  gewiss  lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinue  am  Kiemeokorbc 
ganz  verziehtet,  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphinxus  zu  vererbent 
und  als  letzten  Rest  derselben  uns  das  eben  so  hHssliche  als  un- 
nütze Geschenk  der  Schilddrüse  zu  hinteriassen  (vergU  S,  B15i. 

Sie  werden  wahrscheinlich  denken»  dass  die  ontogcnetischen 
«Entdeckungen*'  von  His,  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thematischer Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtheilsfahigen  Kreisen  der  Fachgenosseu  nur  eine  vorüber- 
gehende  Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt!  Nicht  al- 
lein sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  vielfach  als  der 
Beginn  einer  „mechanischen"  neuen  Aera  in  der  Outogenie  -*  »iT-Tr-i^^n 
worden;  sondern  auch  jetzt  noch  können  Sie  zahlreiche  B<  r 

derselben  finden,  und  Nacharbeiter,  die  aus  den  von  Hih  betr« 
Irrwegen  mr»glichsr  breit  getretene  Wege  der  Wf-  '  lü  zu  um,- 

chf'W    sMiliiMi       (lorrhip    rIf'Hhnll»    fin»ltH    jjIi    ini^^h    vCi:  .1  ^**'   J^nif 
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das  völlig  Verfehlte  derselben  ausdrücklich  hinzuweisen.  Besondere 
Veranlassung  dazu  bietet  uns  das  Gefäss-System.  Denn  als  einen 
der  wichtigsten  Fortschritte,  die  His  durch  seine  neue  Auffassung 
der  Keimesgeschichte  herbeiführen  will,  betrachtet  er  seine  Erkennt- 
niss,  dass  „das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz""  (also  der 
grösste  Theil  des  Gefäss-Systems)  nicht  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  hervorgehen,  wie  alle  übrigen  Organe;  sondern  nel- 
mehr  „aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters*".  Dieser  letztere 
wird  als  „Nebenkeim  oder  Parablast**  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu 
dem  vHauptkeim  oder  Archiblast"^  (der  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  zusammengesetzten  Keimseheibej . 

Diese  ganze  künstliche  Entwickelungs-Theorie  von  His,  und  vor 
Allem  der  unnatürliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  und  Ne))eukeim. 
fällt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Ami)hioxu8  betrachtet,  jenes  unschätzbaren  niedersten 
Wirbclthieres,  das  allein  im  Staude  ist,  uns  über  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  Entwickelungs- Verhältnisse  der  höheren  Wirbelthicre, 
und  also  auch  des  Menschen,  aufzuklären.  Die  Gastrula  des 
Amjjhioxus  Taf.  VIL  Fig.  10  ,  dcu  His  gar  nicht  zu  kennen 
scheint,  wirft  für  sich  allein  schon  jene  ganze  künstliche  Theorie 
über  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrula  lehrt  uns,  dass  alle  ver- 
scliicdenen  Organe  und  Gewebe  des  ausgebildeten  Wir- 
beltliieres  ursprünglich  sich  einzig  und  allein  aus  den 
beiden  primären  Keimblättern  entwickelt  haben.  Der 
entwickelte  Amphioxus  besitzt  ein  differenzirtes  Gelass-Öystem  und 
ein  im  ganzen  Körper  ausgebreitetes  Gerüste  von  j,Geweben  der 
Bind(»substanz-,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthicre.  und  doch  ist 
ein  •,Nebenkcim-,  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatze  zu  den 
übrigen  hervorgehen  sollen,  hier  überhaupt  gar  nicht  vorhanden! 

Die  aus  der  Gastrula  entstehende  Larve  des  Amphioxus  wirft 
aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwickehing  die  wichtigsten  Streiflichter 
auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des  Gelass-JSystenis.  Sie 
beantwortet  uns  zunächst  die  früher  sclion  mehrfach  hervorgehobene, 
hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der  vier  secundären  Keim- 
blätter: sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Hautfaserblatt  aus  dem 
Exoderm.  das  Darm  faserb  latt  hingegen  in  analoger  Weise  aus 
dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der  dabei  zwischen  beiden 
Faserblättern  auftretende  Hohlraum  ist  die  erste  Anlage  der  Leibes- 
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höhle  oder  des  Coeloms  (Fig.  55,  S.  233).  Indem  die  AmphioxuB- 
Larve  dergestalt  beweist,  dass  die  Blätterspaltnng  bei  den  nieder- 
sten Wirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den  Würmern  ist  (Fig.  56),  stellt 
sie  zugleich  die  phylogenetische  Verbindung  zwischen  den  Würmern 
und  den  höheren  Wirbelthieren  her.  Indem  femer  die  primitiven 
Gefässstämme  bei  dem  Amphioxus  in  der  Darmwand  selbst  entstehen 
und  hier  ebenso  wie  bei  den^  Embryonen  der  übrigen  Wirbelthiere 
aus  dem  Darm  faserblatte  hervorgehen,  überzeugen  wir  uns,  dass 
das  letztere  mit  Recht  schon  von  den  früheren  Embryologeu  als 
Gefässblatt  bezeichnet  worden  ist.  Wir  überzeugen  uns  femer 
du  rch  die  v  e  r  g  1  e  i  c  h  e n  d  e  0  n  t  o  g  e  n  i  e  der  verschiedenen  Wirbel- 
thier-Klassen  davon,  dass  das  Gefässblatt  ursprünglich  überall  dasselbe 
ist.  Auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  mit  partieller  Furchung  .na- 
mentlich Vögeln  und  Reptilien  ,  wo  nach  den  neuesten  wichtigen  Unter- 
suchungen von  GoETTE  »^»;  die  ersten  Blutzellen  aus  dem  Nahrungs- 
dottcr  entstehen,  sind  diese  aus  dem  Entoderm  ursprünglich  abzu- 
leiten. Ucberhaupt  ist  ja  der  ganze  Nahrungsdotter  der 
allein  den  Schädelthieren  zukommt,  den  Schädellosen  überhaupt  noch 
fehlt)  nur  als  ein  sccundäres  Product  des  Entoderms  zu 
betrachten.  Goette  hat  kürzlich  gezeigt,  dass  auch  der  Nah- 
rungsdotter oder  •.Nebenkeim-)  der  Furchung  unterliegt,  die  hier 
nur  viel  langsamer  als  beim  Bildungsdottcr  oder  ••Hauptkeim''  er- 
folgt. Dadurch  wird  der  früher  von  uns  betonte  Gegensatz  zwi- 
schen totaler  und  partieller  Furchung  S.  160  aufgehoben  oder  nur 
als  ein  quantitativer  -nicht  ([ualitativerj  nachgewiesen.  Die  aus 
der  Furchung  des  Nahrungsdotters  entstehenden  .•Dot- 
terzellen" sind  aber  phylogenetisch  aus  einem  Theile 
der  ursprünglichen  Entoderm-Zcllen  hervorgegangen: 
sind  abgeleitete  Bestandtheile  des  inneren  primären  Keimblattes. 
Der  ganze  gefurchte  Nahrungsdotter  ist  ein  Bestand- 
theil  des  primären  Darmrohrs  oder  «Urdarms",  des  phy- 
logenetisch ältesten  Organcs.      Vergl.  S.  234  und  6i>3.) 

Wenn  wir  nun,  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  die  Ent- 
wickelnngsgeschichtc  des  menschlichen  Gefäss-Systems  in  Betracht 
ziehen,  so  wird  es  gut  sein,  zuvor  noch  einiges  Allgemeine  über 
dessen  Zusammensetzung  und  Bedeutung  zu  bemerken.  Das  GeßLss- 
System  stellt  beim  Menschen,  wie  bei  allen  Schädelthieren,  einen 
verwickelten  Apparat  von  Hohlräumen  dar,  die  mit  Säften  oder  zel- 
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lenhaltigen  Flüssigkeiten  erfüllt  sind.  Die  Gefässe  spielen  eine  wich- 
tige Rolle  bei  der  Ernährung  des  Körpers.  Theils  führen  sie  die 
ernährende  Blutflüssigkeit  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  um- 
her (Blutgefässe);  theils  sammeln  sie  die  verbrauchten  »Säfte  uud 
ftlhren  sie  aus  den  Geweben  fort  (Lympbgefässe) .  Mit  diesen  letz- 
teren stehen  auch  die  grossen  „serösen  Höhlen-^  des  Körpers  in  Zu- 
sammenhang, vor  allen  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom.  Als  Be- 
wegungs-Centrum  ftlr  den  regelmässigen  Umlauf  der  Säfte  fungirt 
das  Herz,  ein  starker  Muskelschlauch,  der  sich  regelmässig  pulsi- 
rend  zusammenzieht,  und  gleich  einem  Pumpwerk  mit  Klappen- Ven- 
tilen ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen 
Kreislauf  des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der 
höheren  Thiere  ermöglicht. 

So  gross  nun  aucli  die  Bedeutung  des  Gefäss-Systems  für  den 
höher  entwickelten  und  stark  differenzirten  Thierköii)er  ist,  so  stellt 
dasf?elbc  doch  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Tbier- 
lebens  dar,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird.  Die  ältere  Medicin 
betrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensquelle  und  die  ..Hu- 
moral-Pathologie"  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  „verdorbener 
Bhitmis(*]ning''  ab.  Ebenso  spielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dunkeln  Vorstellungen  von  der  Vererbung  das  Blut  die  erste 
Rolle.  Wie  mau  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spricht, 
so  ist  auch  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestimmter  morphologischer  und  ])hysiologischer  Eigenthüm- 
Hchkeiten  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  „im  Blute  liegt".  Dass 
diese  üblichen  Vorstellungen  vollkommen  falsch  sind,  können  Sie 
schon  daraus  crmessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-Acte  das  Blut 
der  Eltern  auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  übertragen  wird, 
noch  auch  der  Embryo  frühzeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt. 
Sie  wissen  bereits,  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  vier  secun- 
dären  Keimblätter,  sondern  auch  ilie  Anlage  der  wichtigsten  Organe 
beim  Embryo  aller  Wirbelthiere  bereits  süittgefnnden  hat,  ehe  die 
Anlage  des  Getass-Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt. 
Dieser  ontogenetischen  Thatsache  entsprechend  müssen  wir  das  Ge- 
fäss- System  von  i)hylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zu  den  jüng- 
sten, wie  umgekehrt  das  Dannsystem  zu  den  ältesten  Einrichtungen 
des  Thierkörpers  rechnen.  JedenfalU  ist  das  Geföss^ystem  erst  viel 
später  als  das  Dannsyittem  entstanden. 
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Wenn  man  nämlich  das  biogenetische  Grundgesetz  richtig  wttr- 
digt,  so  kann  man  aus  der  ontogenetischen  Reihenfolge,  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierköri)ers  beim  Embrj'O  nach  ein- 
ander auftreten,  einen  annähernden  Schluss  auf  die  ))hylogeneti6che 
Reihenfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich  habe 
in  meiner  „Gastraea-Theorie"  ^^)  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  ^die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Snc- 
cession  der  Organ-Systeme-  festzustellen.  Jedoch  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  höheren  Thierstämmen  nicht  überall 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  auch  bei  un- 
serer eigenen  Ahnenreihe  wird  sieh  die  Altersfolge  der  Organ-Sy- 
steme wohl  ziemlich  sicher  folgendemiaassen  gestalten:  I.  Hant- 
system [Vj  und  Darmsystem  i2;.  II.  Nervensystem  i'.Vi  und  Muskel- 
systeni  (4\  III.  Nierensystem  (5  .  IV.  Gefässsystem  (6\  V.  Ske- 
letsystem    7  .    VI.  Geseblechtssystem    S  . 

Zunächst  beweist  die  Gastrula,  dass  bei  sämmtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  allen  Darmthiercn  oder 
Metazoen  —  ursprünglich  in  erster  Reihe  zwei  primäre  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  Hautdecke'  und 
das  Darm  System  Magensohlauch  .  Ersteres  wird  in  seiner  älte- 
sten und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm,  letz- 
teres durch  das  Darni))Iatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  dargestellt. 
Da  wir  diesen  ))eiden  primären  Keimblättcni  bei  sämmtlichen  Darm- 
thieren.  vom  einfachsten  Schwannn  ))is  zum  Menschen  hinauf,  den- 
8ell)en  l.TS|)rung  und  also  auch  dieselbe  mori)hologische  Bedeutung 
zuschreiben  dürfen,  so  erseheint  uns  die  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreicfhend  zu  begründen. 

Hei  vielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sondenmg 
der  beiden  i)riuiärcn  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
Skeh't  aus  so  namentlich  bei  den  Schwämmen.  Corallen  und  ande- 
ren rtlanzentiiieren  .  Bei  den  Vorfahren  der  Wirlielthiere  trat  aber 
die  Skeletbildung  erst  viel  später  ein.  zuerst  bei  den  Chordoniem 
iS.  U')  .  Vielmehr  entstanden  hier  nächst  dem  Hautsystem  und 
Darmsystem  gleichzeitig  zwei  andere  ( )rgan-Sy steme :  Nervensy- 
stem und  Muskel  System.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseiti*: 
bedingenden  Organsysteme  zu  glei(*her  Zeit  sich  selbstständig,  in 
Wechselwirkung  und  d(K*h  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten. 
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hat  zuerst  Nicolaus  Kleinenberg  in  seiner  ansgezeiehneten  Mono- 
graphie der  Hydra,  des  gemeinen  SUsswasserpolypen,  gezeigt  ^'*]. 
Bei  diesem  interessanten  Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Haut- 
blattes faserförmige  Fortsätze  nach  innen,  welche  das  Contractions- 
vermögen,  die  für  die  Muskeln  charakteristische  Fähigkeit  der  Zusam- 
menziehung in  constanter  Richtung,  erwerben.  Der  äussere,  rundliche 
Theil  der  Exodermzelle  bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nerven- 
element; der  innere,  faserfönnige  Theil  derselben  Zelle  wird  con- 
tractu und  fungirt,  indem  er  von  ersterem  zur  Zusammenzichung 
angeregt  wird,  als  Muskelelement.  Diese  merkwürdigen  ^Neuro- 
muskel-Zellen"  vereinigen  also  noch  in  einem  einzigen  Individuum 
erster  Ordnung  die  Functionen  zweier  Organ-Systeme.  Ein  Schritt 
weiter:  die  innere  muskuh'ise  Hälfte  der  Neuromuskelzelle  bekommt 
ihren  eigenen  Kern  und  löst  sich  von  der  äusseren  nervösen  Hälfte 
ab  —  und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbstständiges  Form- 
Element.  Die  Abspaltung  des  muskulösen  Hautfaserblattes  von  dem 
nervJisen  Ilautsinnesblatte  bei  den  Embryonen  der  Wttrmer  bestätigt 
uns  diesen  wichtigen  phylogenetischen  Process  (Fig.  36,  3S,  S.  196  . 

Erst  nachdem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  liereits  be- 
standen, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Reilie  des  Menschen  ein 
Apparat  entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete 
Bedeutung  zu  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  frühzeitiges  Auf- 
treten in  der  Thierreilie  und  beim  Embryo  beweist,  dass  er  ein  hohes 
Alter  iin<l  daher  auch  einen  grossen  physiologischen  und  morpholo- 
gischen Werth  ))esi*zen  muss.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das 
Nie ren-Sy Stern,  dasjenige  Organ-System,  welches  die  unbrauch- 
baren Säfte  aus  dem  Körper  auszuscheiden  und  zu  entfernen  hat. 
Sie  wissen  bereits,  wie  frühzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren 
beim  Embryo  aller  Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Herzen 
eine  Spur  zu  entdecken  ist.  Dem  entsprechend  finden  wiv  auch  ein 
Paar  einfache  Urnieren-Canäle  die  sogenannten  „Excretions-Canäle 
oder  Wassergefässe-;  in  dem  gestaltenreichen  Würmer-Stamme  fast 
allgemein  verbreitet  vor.  Sogar  die  niedersten  Würmer -Klassen, 
welche  noch  keine  Leibeshr>hle  und  köin  Gefässsystem  besitzen,  sind 
mit  diesen  „Urnieren-  ausgestattet. 

Erst  in  vierter  Reihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen 
nach  dem  Nierensystem  das  Gefäss-System  entwickelt.  Das  zeigt 
uns  deutlich  die  vergleichende  Anatomie  der  Würmer.     Die  niederen 
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Würmer  {Acoelomij  besitzen  noch  keinen  Theil  des  Gefäss-Systems, 
keine  Leibeshölile,  kein  Blut,  kein  Herz,  keine  Gefässe;  so  nament- 
lich die  grosse  Abtheilung  der  Plattwtirmer  oder  Plathelminthen 
(Strudelwürmer,  Öaugwürnier,  Bandwürmer}.  Erst  bei  den  höheren 
Würmern,  die  wir  deshalb  Coelomati  nennen,  beginnt  sich  eine  mit 
Blut  erfüllte  Leibeshöhle,  einCoelom  zu  bilden;  und  daneben  ent- 
wickeln sich  dann  weiterhin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Ein- 
richtungen haben  sich  von  den  Coelomaten  auf  die  vier  höheren 
Thicrstämme  vererbt. 

Während  die  angeftihrten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Gliederthiere,  Weichthiere  und 
Sternthiere  gemeinsam  sind,  und  wir  annehmen  dürfen,  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
haben,  stossen  wir  nunmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  Bewegungs-Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren ausschliesslich  eigenthümlich  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
desselben,  die  einfache  Chorda,  treffen  wir  bereits  bei  den  nächsten 
wirbellosen  Blutsverwandten  der  Wirbelthiere.  bei  den  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraus,  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider, 
die  Chordonier,  sich  verhältnissmässig  spät  erst  von  den  Wür- 
mern abgezweigt  haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen 
Orgauen,  welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier-Embryo  auftreten; 
allein  oflenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Ueterochronie 
vor,  d.  h.  eine  allmUhlich  durch  embryonale  Anpassungen  bewirkte 
Verschiebung  der  ursprünglichen  phylogenetischen 
Succession,  wie  sie  auch  bei  der  Ontogenie  «anderer  Organe  viel- 
fach beobachtet  wird''\.  Sicher  darf  man  aus  vergleicheud-aua- 
toniischeu  Gründen  annehmen,  dass  die  erste  Entstehung  des  Skelet- 
systenis  derjenigen  des  Nicrensystems  und  des  Gefasssystems  nicht 
vorangegangen,  sondern  nachgefolgt  ist.  trotzdem  die  Ontogenie  das 
Gegentheil  zu  lehren  scheint. 

Zuletzt  von  allen  Organ-Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  Geschlechts- System  entwickelt:  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt,  als  die  Gesehlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  Organe  die  selbstständige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.  In  einfachster  Form  sind  die  die 
Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Kicht  nur  die 
niedersten  Würmer  und  I^flanzenthiere  pflanzen  sich  bereits  durch 
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geschlechtliche  Zeugung  fort,  sondern  auch  bei  der  gemeinsamen 
Stammform  aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrschein- 
lich schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  allen  diesen  niederen  Thie- 
ren  constituiren  die  Fortpflanzungszellen  keine  besonderen  Geschlechts- 
organe in  morphologischem  Sinne ;  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
nächst sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

Wenn  diese  phylogenetische  Deutung  der  ontogenetischen  Suc- 
cessiou  der  Organ -Systeme  und  ihre  Corrcction  durch  die  verglei- 
chende Anatomie  richtig  ist,  —  und  ich  glaube  das  in  meiner  Gastraea- 
The<»rie  hinreichend  gezeigt  zu  haben  —  so  eröffnet  sie  uns  einen 
interessanten  Einblick  in  das  gänzlich  verschiedene  Alter  unserer 
wichtigsten  Kürperbestandtheile.  Haut  und  Darm  des  Menschen  sind 
demnach  viele  Jahrtausende  älter,  als  Muskeln  und  Nerven;  diese 
wiederum  besitzen  ein  viel  höheres  Alter  als  Nieren  und  Blutgefässe, 
und  letztere  endlich  sind  um  viele  tausend  Jahre  älter  als  das  Skelet 
und  die  Geschlechtsorgane.  Es  ist  also  vollkommen  irrthtimlich, 
wenn  man  gewöhnlich  das  GefUsssystem  als  eines  der  wichtigsten  und 
ursprunglichsten  Organsysteme  betrachtet ;  eben  so  falsch,  als  die  An- 
nahme des  AuiSTOTKLES,  dass  das  Herz  im  bebrltteten  Hühnchen  der 
zuerst  gebildete  Thcil  sei.  Vielmehr  lehren  uns  alle  niederen  Darni- 
thiere  deutlich,  dass  die  historische  Entwickelung  des  Gcfässsystems 
erst  in  einer  verliältnissraässig  späten  Zeit  begonnen  hat.  Nicht 
allein  alle  rflanzenthiere  ;Schwämme,  Corallen,  Hydropolypen,  Me- 
dusen entbehren  des  Gcfässsystems  vollständig,  sondern  ebenso  auch 
alle  niederen  Würmer  'Acoelomi).  Hier  wie  dort  wird  der  durch 
die  Verdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Darmrohr  aus  durch  Fort- 
setzungen desselben  durch  ..Gastroc^mäle''  in  die  verschiedenen  KiJr- 
pertheile  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  höheren  Wtimieni 
beginnt  sich  das  Geflisssystem  zu  entwickeln,  indem  sich  um  den 
Darm  herum  ein  einfacher  Hohlraum  bildet  (•.Coeloma'-)  oder  ein 
System  von  zusammenhängenden  Lücken,  in  welchen  sich  die  durch 
die  Darniwand  durchgeschwitzte  Ernährungsflüssigkeit  sammelt  (Blut: . 

In  der  Ahnenreihe  des  Menschen  begegnen  wir  diesen  ersten 
Anfängen  des  Gefässsystems  bei  derjenigen  Würmer-Gruppe,  die  wir 
früher  als  Weich  wür nie r  [Srohcida]  charakterisirt  haben  S.  110). 
Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  bildeten  diese  Scoleciden  eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  zwischen  den  niedersten  blutlosen  Unvürmcrn 
Archelminthen,  S.  lOG)  und  den  bereits  mit  Gefässsystem  und  Chorda 
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versehenen  Chordawttnnern  (Chordoniern,  S.  414).  Bei  den  älteren 
Scoleciden  wird  das  Gefässsystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  ein* 
fachen  Coeloms  begonnen  haben,  einer  mit  Saft  erfüllten  „Leibes- 
höhle'*, welche  das  Damirohr  nmgiebt.  Ihre  Entstehung  wird  durch 
Ansammlung  von  ernährender  Flüssigkeit  in  einer  Spalte  zwischen 
Darmfaserblatt  und  Hautfaserblatt  verursacht  worden  sein.  In  die- 
ser einfachsten  Form  finden  wir  das  Geßlsssystem  noch  heute  bei 
den  Mosthierchen  [Bryozoa],  Räderthierchen  [Rotatoriä)  und  ande- 
ren niederen  Würmern  vor.  Die  Wand  des  Coeloms  wird  natürlich 
im  inneren  (visceralen)  Theile  vom  Darmfaserblatte  i  „Endocoelar-; . 
im  äusseren  (parietalen)  Tbeile  vom  Hautfaserblatte  gebildet  (^Exo- 
coelar^^j .  Die  dazwischen  angesammelte  Coelom-Flttssigkeit  kann  ab- 
gelöste Zellen  (Lymphzellen;  von  beiden  Faserblättern  enthalten. 

Ein  erster  Fortschritt  in  der  Vervollkommnung  dieses  primitiv- 
sten ftefösssystems  geschah  durch  die  Ausbildung  von  Canälen  oder 
blutführenden  Röhren,  die  unabhängig  vom  Coelom  sich  in  der  Darm- 
wand, und  zwar  im  Darmfaser  blatte  derselben  entwickelten. 
Solche  eigentliche  „Blutgefässe*^  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  Wür- 
mern aus  den  mittleren  und  höheren  Gruppen  in*  sehr  verschiedener 
Form  auf.  bald  sehr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt.  Als  die- 
jenige Form,  die  walirselieinlich  die  erste  Grundlage  zu  dem  zusam- 
mengesetzteren Gcfiisssystem  der  Wirbolthiere  bildete,  sind  zwei  pri- 
mordiale ..rrgefiisse- zu  betrachten:  ein  RilckcngefHss.  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Rückenwand.  und  ein  Bauchgefäss. 
welches  in  der  Mittellinie  der  Darni-Bauchwand  von  vorn  nach  hin- 
ten verläuft.  Vorn  und  hinten  hängen  beide  Gefässe  durch  eine  den 
Darm  umfassende  Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Röhren 
eingeschlossene  Blut  wird  durch  die  peristaltisehen  Zusammen- 
ziehungen derselben  fortbewegt. 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutröhren- 
systems  entwickelt  hat,  lelirt  uns  die  Klasse  der  Ringelwünner 
Anneliden; .  bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verschiedenen  Ausbil- 
dungsstufcn  antreflen.  Zunächst  werden  sich  zwischen  Rücken-  und 
Bauchgefäss  zahlreiche  Querverbindungen  hergestellt  hal}en.  die  ring- 
förmig den  Darm  umgaben  Fig.  ISO.  Andere  Gefässe  werden  sich 
in  die  Leibeswand  hinein  entwickelt  und  verästelt  haben,  um  auch 
dieser  Blut  zuzuführen.  Als  dann  bei  denjenigen  Würmer-Ahnen, 
die  wir  als  Chordonier  bezeichnet  haben  ^   der  vorderste  Abschnitt 
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des  Darmes  sieh  in  einen  Kiemenkorb  verwandelte, 
werden  diejenigen  Gefässbogen,  welche  in  der  Wand 
dieses  Kiemenkorbes  vom  Bauehgetäss  zum  Kücken- 
gefäss  emporstiegen,  sich  in  athmende  Kiemenge- 
f  ä  8  s  e  verwandelt  haben.  Die  Organisation  des  merk- 
würdigen Eichelwurms  [Balanofflossus,  Fig.  111,  S.41 1  ■ 
fuhrt  uns  noch  heute  einen  ähnlichen  Zustand  der 
Kiemen- Circulation  vor  Augen. 

Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortschritt  unter 
den  heute  noch  lebenden  Würmern  offenbaren  uns 
die  A  sei  dien,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Bluts- 
Verwandten  unserer  uralten  Chordonier- Ahnen  zu  be  - 
trachten  haben.  Hier  begegnen  wir  nämlich  zum  ersten 
Male  einem  wirklichen  Herzen,  d.  h.  einem  Central- 
organe  des  Blutkreislaufs,  welches  durch  die 
l)ulsirenden  Zusammenziehungen  seiner  muskulösen 
Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den  Gefäss-  ^ 
röhren  allein  vermittelt.  Das  Herz  tritt  hier  in  der  *'•«•  l^^. 
einfachsten  Form  auf,  als  ein  spindelförmiger  Schlauch,  der  an  bei- 
den Enden  in  ein  Hauptgefäss  tibergeht  Fig.  97  r,  S.  312;  Taf.  VIII, 
Fig.  1  1 //2  .  Durch  seine  ursprüngliche  Lage  hinter  dem  Kiemen- 
kori)c,  an  der  Bauchseite  der  Ascidie,  zeigt  das  Herz  deutlich,  dass 
es  durch  locale  Erweiterung  aus  einem  Abschnitte  des  Bauchgefässes 
hervorgegangen  ist.  Merkwürdig  ist  die  früher  schon  erwähnte  wech- 
selnde Richtung  der  Blutbewegung,  indem  das  Herz  abwechselnd 
das  Blut  durch  das  vordere  und  durch  das  hintere  Ende  austreibt 
vergl.  S.  31 2\  Das  ist  deshalb  sehr  lehrreich,  weil  bei  den  meisten 
Würmern  das  Blut  im  Kückeugefäss  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorn,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung, von  vorn  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  Indem  das  Ascidien- 
Hcrz  bestiindig  zwischen  diesen  beiden  entgegengesetzten  Richtungen 
al)wechselt,  zeigt  es  uns  gcwissennaassen  bleibend  den  i)hylogeneti- 
schen  Uebergang  zwischen  der  älteren  Richtung  des  dorsalen  Blut- 
stromes nach  vorn  (bei  den  Würmern)  und  der  neueren  Richtung 
desselben  nach  hinten   ;bei  den  Wirbeltliieren; . 


Fig.    ISO.      Blutgefässaytem   eine» 
//ml;  vorderster  Abschnitt,     d  Rückengefas». 
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ludem  nun  hei  den  jüngeren  Chonlonieru,  welelie  dem  Wirbel- 
thier -Stamm  den  Urnpriiug  galien,  die  nenere  Riditimg  hleniend 
wurde,  gewannen  die  beiden  Uefässe,  welche  ron  beiden  Enden  de» 
cinfaehen  llerzsehlauehes  ausgingen,  eine  eonstante  Bedeutung,  Der 
vordere  Absehnitt  des  Bauchgefäsges  fuhrt  seitdem  beständig  Blut 
au8  dera  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Hehlagader  oder  Arte* 
rie;  der  hintere  Abschnitt  des  Bauchgetäftses  führt  umgekehrt  da«  im 
Krirper  eirculireude  Bhit  dem  Herzen  wieder  zu  uiul  ist  mithin  alu 
Blutader  oder  Vene  zw  bezeichnen.  Mit  Bezug  auf  ihr  VerhältnisH  zu 
beiden  Abf?chnitten  des  Üarmes  können  wir  die  letztere  nJiher  ah 
„Darmvene",  die  erstere  hingegen  als  „Kiemenarterie**  bezeichnen. 
Das  in  beiden  GefUssen  enthaltene  Blut,  welches  auch  allein  das 
Herz  erfüllt,  ist  venöses  Blut,  d,  h.  reich  au  Kohlensäure;  hin- 
gegen wii'd  das  Blut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  Rückeugejli».s 
tritt,  dort  aufs  Neue  mit  Sauerstoft' versehen :  arterielles  Blut, 
Die  feinsten  Aeste  der  Arterien  und  Venen  gehen  innerhalb  der  de- 
webe  durch  ein  Netzwerk  von  äusserst  feinen,  neutralen  Haarge- 
fassen  oder  Capillaren  in  einander  über. 

Wenn  wir  uns  nun  von  den  Aseiilien  zu  dem  nUchstvemandtea 
Aniphioxus  wenden,  so  werden  wir  zunächst  durch  einen  scbeinbureu 
Rückschritt  in  der  Ausbildung  des  Gefässsystems  tlberraeeht.  Wio 
8ie  bereits  wiesen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigeuili  V  "  nr : 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  Gefässsystem  durch  die  r^a<^- 

ffUsstämme  selbst  utnherbewegt,  die  sich  in  ihrer  ganzen  I^iinge  pul- 
sirend  zusannnenziehen  ivergl.  S*  3(Ki,  Fig,  95  und  Taf.  VIII,  Fip  15). 
Ein  tiber  dem  Dann  gelegenes  RUckengefilss  Aorta  nimmt  da^  ar- 
terielle Blut  aus  den  Kiemen  auf  uud  treibt  es  in  den  Korjyer.  Von 
hier  zurückkehrend  sammelt  sieh  das  venllse  Blut  in  einem  unter 
dem  Darm  gelegenen  Bauchgefäss  (Darmvene  und  kehrt  so  zu  den 
Kiemen  zurück.  Zahlreiche  Kiemengellissbogen,  welche  di  ^'^  nng 
vermitteln,  und  aus  dem  Wasser  Saucrgtofl*  aufnehmen.  K  mre 

abgeben,  verbinden  vorn  das  BanchgefHss  mit  dem  RUckengcßl«». 
Da  bei  den  Ascidien  bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgenbi^eSi 
der  auch  hei  den  Schädelthieren  das  Herz  bildet,  sich  zu  einem  eio- 
faclien  Herzsehlauche  ausgebildet  hat,  so  müssen  wir  den  Maii^l 
des  letzteren  beim  Amphioxus  als  eine  Folge  von  KüekhildiiDg 
ansehen,  als  einen  bei  diesem  Acrauier  erfolgten  Rückiclilag  in 
die  liltere  Fom.  -v  ^;  Getlisssystems.  wie  sie  die  Scok'ciden  und  viel© 
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andere  Würmer  besitzen.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  diejenigen 
Acranier,  die  wirklich  in  unsere  Ahuenreihe  gehörten,  diesen  Rück- 
schlag nicht  getheilt,  vielmehr  das  einkammerige  Herz  von  den 
Chordoniem  geerbt  und  auf  die  ältesten  Schädelthiere  direct  über- 
tragen haben. 

Die  weitere  phylogenetische  Ausbildung  des  Blutgefäss-Systems 
legt  uns  die  vergleichende  Anatomie  der  Schädelthiere  oder  Cranio- 
ten  klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gruppe,  bei  den 
Cyclostomen  ^S.  425),  begegnen  wir  zum  ersten  Male  neben  dem 
B  lu  t  ge  fä  s  s -Sys  t  em  einem  eigentlichen  Lymphgefä  8  »-System, 
einem  System  von  Canälen,  welche  die  farblose,  aus  den  Geweben 
austretende  Flüssigkeit  sammeln  und  dem  Blutstrom  zuführen.  Die- 
jenigen Lymphgefässe,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Ver- 
dauung gewonnene  Ernährungs-Flüssigkeit  aus  der  iDarmwand  auf- 
saugen und  dem  Blutstrom  zuflthren,  werden  unter  dem  besonderen 
Kamen  der  Chylusgefässe  oder  ^MilchsaftgefUsse^  unterschieden. 
Während  der  Chylus  oder  Milchsaft  vermöge  seines  grossen  Ge- 
haltes an  Fettkügelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche 
^Lymphe**  farblos.  Sowohl  Chylus  als  Lym))he  enthalten  dieselben 
farblosen  amoeboiden  Zellen  Fig.  4,  S.  103),  welche  auch  im  Blute 
als  -farblose  Blutzellen'*  vertheiU  sind ;  letzteres  enthält  aber  ausser- 
dem die  viel  grössere  Masse  von  rothen  Blutzellen,  welche  dem  Blute 
der  Schädelthiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cra- 
nioten  allgemein  vorhandene  Scheidung  zwischen  LymphgefäBsen,Chy- 
lusgefässen  und  Blutgefässen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilung 
oder  Sonderung  anzusehen,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnit- 
ten eines  ursprünglich  einheitlichen  ^Urblutgefäss-Systems"  (oder 
Haemolymph-Systems)  stattgefunden  hat. 

Auch  das  Herz,  das  bei  allen  Crauioten  vorhandene  Central- 
organ  des  Blutkreislaufs,  zeigt  uns  bei  den  Cyclostomen  bereits  einen 
Fortschritt  der  Bildung.  Der  einfache  spindelförmige  Herzschlauch 
ist  in  zwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durch  ein  paar 
Klappen  getrennt  sind.  Der  hintere  Abschnitt,  die  Vorkammer 
,  Atrium.,  nimmt  das  venöse  Blut  aus  den  Körpervenen  auf  und 
übergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  ^Kammer**  oder 
Hauptkammer  [Vetitriculus] .  Von  hier  wird  dasselbe  durch  den 
Kicmonarterien-Stamm  (den  vordersten  Abschnitt  des  Bauchgefässes) 
in  die  Kiemen  getrieben. 
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Bei  den  Urfischen  oder  Se- 
lachiem  sondert  sich  ans  dem 
vordersten  Ende  der  Kammer 
als  besondere,  dnreh  Klappen 
geschiedene  Abtheilnng  ein 
Arterienstiel  [Bulbus  ar- 
teriosus].  Er  bildet  das  er- 
weiterte hinterste  Ende  des 
Kiemenarterien- Stammes  (Fig. 
l  S7  a  4  r  ,  von  welchem  jederseits  5  -—  7  Kiemenarterien  abgehen. 
Diese  steigen  zwischen  den  Kiemeuspalten  [s)  an  den  Kiemenbogen 
empor,  umfassen  den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen 
gemeinschaftlichen  Aorten-Stamm,  dessen  über  dem  Darm  nach  hin- 
ten verlaufende  Fortsetzung  dem  RUckengefäss  der  Würmer  entspricht. 
Da  die  bogeniVirmigen  Arterien  auf  den  Kiemenbogen  sich  in  ein 
athmeudes  Capillar-Nctz  auflösen,  so  enthalten  sie  in  ihrem  unteren 
Theile  als  Kienicnartcrienbogen;  venöses  Blut,  in  ihrem  oberen  Theile 
als  Aortenbogen)  arterielles  Blut.  Die  rechts  und  links  stattfindende 
Vereinigung  einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten- Wurzeln.  Von 
einer  ursprünglich  grösseren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunächst 
nur  fUuf  Paare  bestehen ;  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen 
;Fig.  18S  entwickeln  sich  bei  allen  höheieu  Wirbelthieren  die  wich- 
tigsten Theile  des  Arterien-Systems. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  weitere  Entwickeiung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Lufiath- 
mung,  der  wir  zuerst  bei  den  Dipneustcn  begegnen  S.  439;.  Hier 
zerfällt  die  Vorkanmier  des  Herzens  durch  eine  unvollständige  Schei- 
dewand in  zwei  Hälften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt 
(las  venöse  Blut  der  Körper- Venen  auf  Die  linke  Vorkammer  hin- 
gegen nimmt  das  arterielle  Blut  von  den  Lungen- Venen  auf.  Beide 
Vorkammern  niUnden  gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer, 
wo  sich  beide  Blutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterien- 

Fig.  IST.  Kopf  eines  Fisch-Embryo,  mit  der  Anlage  des 
BU^tget*ä^!S-Systelns.  von  der  liuktMi  Seite,  dv  Curier'scher  (Jang  {Ver- 
einigung der  vorderen  und  liinteren  Hauptvene  .  sv  venöser  Sinas  [er- 
weitertes Endstück  des  Cuvier sehen  Ganges;,  a  Vorkammer,  v  llaupt- 
kammer.  uhr  Kiemen-Arterien-Stamm,  s  Kiemenspalten  d.nzwischen  die 
.Arterien  -  Bogen  .  ad  .Aorta,  r  Koj)farteiie  [Carotis  .  w  Nuseogrube. 
Na  eh  GE<iKXHArR. 
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stiel  in  die  Arterienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Ar- 
terienbogen  entspringen  die  Lungen- Arterien  -Fig.  189/?,  190;?i; 
diese  treiben  einen  Theil  des  gemischten  Blutes  in  die  Lungen, 
während  der  andere  Theil  desselben  durch  die  Aorta  in  den  Körper 
getrieben  wird. 

Von  den  Dipneusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrei- 
tende Entwickelung  des  Gefässsystems,  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Kiemenathmung  zu  einer  vollmundigen  Trennung  der  bei- 
den Kreislaufshälften  führt.  Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheide- 
wand der  beiden  Vorkammern  vollständig.  In  ihrer  Jugend  haben 
sie  noch  die  Kiemenathmung  und  den  Kreislauf  der  Fische,  und  ihr 
Herz  enthält  bloss  venöses  Blut.  Später  entwickeln  sich  daneben 
die  Lungen  mit  den  Lungen-GefUssen,  und  nunmehr  enthält  die  Haupt- 
kammer des  Herzens  gemischtes  Blut.  Bei  den  Protamnieii  und  den 
Reptilien  beginnt  auch  die  Hauptkammer  und  der  zugehörige  Arterien- 
Stiel  sich  durch  eine  Längsscheidewand  in  zwei  Hälften  zu  thcilen 


Fig.  0^. 


Fig.   189. 


Vis.   IIK). 


Fig.  188.  Die  frtnf  Arterienbogen  der  Schädelthiere 
il— 5,  in  ihrer  ursprünglichen  Anlage,  a  Arterienatiel.  a"  Aorten- 
stamin.  r  Kopfarterie  (('arotis;  vorderste  Fortsetzung  der  Aortenwur- 
zeln .     Nach  IUthke. 

Fig.  189.  Die  fünf  Arterienbogen  der  Vögel;  die  hellen 
Theile  der  Anlage  verschwinden;  nur  die  dunklen  Theile  bleiben  er- 
halten. Buchstaben  wie  in  Fig.  ISS.  :  Schlüäselbein-Arterien  'Sub- 
clavien  .     p  Lungen- Arterie.     />'  Aesto  derselben.     Nach  Rathkk. 

Fig.  190.  Die  fünf  Arterienbogen  der  »Sängethiere; 
Buchstaben  wie  in  Fig.  189.  r  Wirbel -Arterie,  b  Botanischer  Gang 
(beim  Embryo  offen,  später  geschlossen  .     Nach  Hatkke. 

llAeckcl,  EntwIckvlunütige'chicUti'.  4| 
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und  diese  Scheidewaud  wird  vollständig  bei  den  höheren  Reptili^i 
einerseits,  bei  den  Stammformen  der  Sängethiere  anderseits.  Nnn* 
mehr  enthält  die  rechte  Hälfte  des  Herzens  bloss  venöses,  die  linke 
Hälfte  bloss  arterielles  Blut,  wie  es  bei  allen  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  der  Fall  ist.  Die  rechte  Vorkammer  enthält  venöses  Blnt 
aas  den  Körper-Venen,  und  die  rechte  Kammer  treibt  dasselbe  durch 
die  Lungen-Arterien  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  das  Blut  ab 
arterielles  Blut  durch  die  Luugen- Venen  zur  linken  Vorkammer 
zurück  und  wird  durch  die  linke  Kammer  in  die  Körper-Arterien 
getrieben.  Zwischen  Lungen- Arterien  und  Lungen- Venen  liegt  das 
Capillar-System  des  kleinen  oder  Lungen-Kreislaufs.  Zwischen 
Körper-Arterien  und  Körper- Venen  liegt  das  Capillar-System  des 
grossen  oder  K(irper-Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  höchsten  Wirbel- 
thier-KIassen,  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren,  ist  diese  vollstän- 
dige Trennung  beider  Kreislaufbahnen  vollendet.  Uebrigens  ist 
diese  Vollendung  in  beiden  Klassen  unabhängig  von  einander  erfolgt, 
wie  schon  die  ungleiche  Ausbildung  der  Aorten  lehrt.  Bei  den 
Vögeln,  die  von  den  Reptilien  abstammen,  ist  die  rechte  Hälfte  des 
vierten  Arterien-Bogens  zum  bleibenden  Aorten-Bogen  Anms  aorUie\ 
geworden  (Fig.  189  .  Hingegen  ist  dieser  letztere  bei  ^^en  Säuge- 
thieren,  welche  direct  von  den  rrotamnien  abstammen,  aus  der  lin- 
ken Hälfte  desselben  Bogens  hervorgegangen    Fig.  190:. 

Wenn  man  das  Arterien-System  der  verschiedenen  Schädelthicr- 
Klassen  im  ausgebildeten  Zustande  vergleicht,  so  erscheint  das- 
selbe nianiiichfach  verschieden ,  und  doch  entwickelt  es  sich  über- 
all aus  derselben  Grundform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Ent- 
wickelung  ganz  ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren ;  insbeson- 
dere ist  auch  die  Verwandlung  der  fünf  Arterien-Bogen  hier  wie 
dort  ganz  dieselbe  Fig.  191}.  Anfangs  entsteht  nur  ein  einziges 
Bogenpaar,  welches  an  der  Innenfläche  des  ersten  Kiemenbogen- 
Paares  liegt  Fig. 92-94,  S.28J— 283;  Fig.  191,  li.  Hinter  diesem 
ersten  entAvickelt  sich  dann  ein  zweites  und  drittes  Bogenpaar 
innen  am  zweiten  und  dritten  Kienienbogen  gelegen  .  Endlich  tritt 
hinter  diesen  noch  ein  viertes  und  fünftes  Paar  auf  .Fig.  191,  2  !. 
Wäbrcnd  aber  diese  letzteren  sich  entwickeln,  gehen  die  beiden 
ersteren  schon  wieder  verloren,  indem  sie  zuwachsen  ;Fig.  191,3;. 
Bloss  aus   den  drei  hinteren  Arterien-Bogen    ^3.4,5  iu  Fig.  191.2) 
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Fig.   191. 

entwickeln  sich  die  bleibenden  Arterien-Stämme,  aus  dem  letzten 
die  Lungen- Arterien  ijo;  Fig.  191.  4  .  Vergl.  hierzu  Fig.   190. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  Fig.  199)  entwickelt  sich 
ganz  ebenso  wie  das  der  übrigen  Säugcthiere.  Die  ersten  GrundzUge 
seiner  Keimesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammes- 
geschichte entspricht,  haben  wir  schon  früher  betrachtet  '8.277  bis 
281,  Fig.  88  bis  92).  Sie  erinnern  sich,  dass  die  allererste  Anlage 
des  Herzens  eine  spindelförmige  Verdickung  des  Darmfaserblattes  in 
der  Bauchwand  des  Kopfdarmes  darstellt  (Fig.  88  df^j .  Darauf  höhlt 
sich  die  spindelförmige  Anlage  aus,  bildet  einen  einfachen  Schlauch 
und  schnürt  sich  von  ihrer  Urspningsstätte  ab,  so  dass  sie  nunmehr 
frei  in  der  Herzhöhle  liegt  :Fig.  90,  91}.  Bald  krümmt  sich  dieser 
Schlauch  S  förmig  1  Fig.  89)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spi- 
ralig um  eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  Rücken- 
fläehe  des  vorderen  Theiles  zu  liegen  kommt.  In  das  hintere  Ende 
münden  die  vereinigten  Dotter- Venen  ein  S.  283,  Fig.  94c/).  Aus 
dem  vorderen  Ende  entspringen  die  Aortenbogen,  anfangs  nur  ein 
Paar,  später  mehrere  Paare. 

Während  diese  erste,  einen  ganz  einfachen  Hohlraum  um- 
schliessende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien-Herzen 


Fig.  191.  Verwandlung  der  fünf  Arterienbogen  beim 
menschlichen  Embryo  (Schema  nach  Rathke).  ta  Arterien-Stiel.  1,3, 
3, 4,  5  das  erste  bis  fUnfte  Arterien-Paar,  ad  Aorten-Stamm,  atc  Aorten- 
Wurzeln.  In  Fig.  1  sind  drei,  in  Fig.  2  dagegen  alle  fünf  Aorten- 
bogen angegeben  die  punktirten  noch  nicht  entwickelt).  In  Fig.  3  sind 
die  beiden  ersten  schon  wieder  verschwunden.  In  Fig.  4  sind  die  blei- 
benden Arterien-Stämme  dargestellt;  die  punktirten  Theile  schwinden. 
«  Arteria  Subclavia,  v  Vertebralis.  ax  Axillaris,  c  Carotis  (c'  Äussere, 
v'  innere  Carotis),    p  Pulmonalis  ! Lungen-Arterie  1 . 

41» 
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Fig.  192. 


Fig.  193. 


Fig.  194. 
entspricht  und  als  Wiederholung  des  Chordonier-Herzens  aufzufassen 
ist,  folgt  nunmehr  eine  Sonderung  desselben  in  zwei,  darauf  drei 
Abschnitte,  durch  welche  uns  die  Herzbilduug  der  Cyelostomen  und 
Fische  vorübergehend  vor  Augen  geführt  wird.  Es  wird  nämlich  die 
spiralige  Drehung  und  Ej-Ummung  des  Herzens  immer  stärj^er,  und 
zugleich  treten  zwei  seichte,  quere  EinschnUniugen  auf.  durch 
welche  drei  Abtheilungen  äusserlich  sich  markiren  Fig.  192, 193. .  Der 
vorderste  Abschnitt,  welcher  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  und  aus 
welchem  die  Aortenbogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterienstiel 
[Bulbus  arteriosus;  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  ist  die 
Anlage  einer  einfachen  Kammer  oder  Hauptkammer /^Fi^w^V?///««;. 
und  der  hinterste,  der  KUckenseite  zugewendete  Abschnitt,  in  wel- 
chen die  Dottemerveu  einmUnden,  ist  die  Anlage  einer  einfachen  Vor- 
kammer  Atrium),  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die  ein- 
fache Vorkammer  des  Fischherzens ,    ein  paar  seitliche  Ausbuch- 

Fig.  192.  Herz  eines  Kaninchen  -  Embryo,  von  hinten. 
a  Dottei-venen.  h  Herzoliren.  \  r  Vorkammer,  d  Kammer,  e  Arterien- 
stiel.   /  Basis  der  drei  Paar  Arterienbogen.     (Nach  Bischöfe,  i 

Fig.  193.  Uerz  desselben  Embryo  Fig.  192^  von  vom. 
V  Dotter venen.  a  Vorkammer,  ca  Ohrcanal.  /  linke  Kammer,  r  rechte 
Kammer,  ta  Arterienstiel.       Nach  Bischoff.'i 

Fig.  191.  Herz  und  Kopf  eines  Hunde- Embryo,  von  vom. 
a  Vorderhirn,  h  Augen,  c  Mittelhira.  d  Unrnterkiefer.  e  Uroberklefer. 
/  Kiemenbogen.  g  rechte  Vorkammer.  /;  linke  Vorkammer,  i*  linke 
Kammer,     k  rechte  Kammer.      Nach  Bischoff. 

Fig.  195.  Herz  desselben  Embryo,  von  hinten,  a  Einmün- 
dung der  Dottervenen,  h  linkes  Herzohr.  c  rechtes  Herzohr.  d  Vor- 
kammer, e  Ohrcanal.  /  linke  Kammer,  g  rechte  Kammer,  h  Arterien- 
stiel.     ;Nach  BifiCiiotT.) 
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Fig.  196. 


Fig.   19S. 


Fig.  199. 


tungen,  die  Herzohren  Auriculae,  Fig.  192 i}:  und  die  Einschnü- 
rung zwischen  Vorkammer  und  Hauptkammer  heisst  daher  Ohr- 
canal  Cafuilis  auricuhris,  Fig.  193cö).  Das  Herz  des  mensch- 
lichen Embryo  ist  jetzt  ein  vollständiges  Fisch  herz. 

Ganz  entsprechend  der  Phylogenese  des  menschlichen  Herzens 
Ö.  049,  XXXUI.  Tabelle;  zeigt  uns  nun  auch  seine  Ontogenese  einen 
allmählichen  Uebergang  vom  Fischher/eu  durch  das  Amphibien-Herz 
zum  Säugethier-Herzen.     Das  wichtigste  Moment  dieses  Ueberganges 


Fig.  190.     Herz  eines  menschlichen  Embryo  von  vier  Wo- 
chen;   1'  von   vorn.    2    von   hinten,    H    geöflhet  und  obere  Hälfte   der 
Vorkammer  entfernt,     a  liukcs  Herzohr.      a"  rechtes  Herzohr.     r    linke 
Kammer.       v"    rechte  Kammer.       ao   Arterieustiel.       c   obere   Hohlveue 
ff/  rechte,  es  linke,     s  Anlage  der  Kammer-8cheidewand.       Nach  Köl- 

LIKKU. 

Fig.  197.  Herz  eines  menschlichen  Embryo  von  sechs  Wo- 
chen, von  vorn.  ?•  rechte  Kammer.  /  linke  Kammer,  s  Furche  zwi- 
schen beiden  Kammern,  fa  Arterienstiel,  af  Furche  auf  dessen  Ober- 
fläche:   rechts  und   links  die  beiden  grossen  llerz(>hren.      Nach  Ecker.) 

Fig.  19S.  Herz  eines  menschlichen  Embryo  von  acht  Wo- 
chen, von  hinten,  a  linkes  IIerz(»hr.  a"  rechtes  Herzohr.  r  linke 
Knmmer.  r"  rechte  Kammer,  rtf  rechte  obere  Hohlvene,  es  linke  obere 
Hohlvene,     ri  Intere  llohlvenie.      Nach  Kölliker.< 

Fig.    19U.     Herz    des    erwachsenen    Menschen,    vollständig 
entwickelt,    von  vorn,    in  seiner   natürlichen  Lage,      a  rechtes   Herzohr 
darunter   die   rechte  Kammer  .       h   linkes  Herzohr 
Kammer  .     C  obere  Hohlvene.       V  Lungen- Venen. 
d  Hotallischer  Gang.     A  Aorta.      Nach  Meyek.) 


darunter   die   linke 
P  Lungen-Arterie. 
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ißt  die  Ausbildung  einer  anfangs  unvollständigen,  später  volUtändi- 
gen  Längsscheidewand,  durch  welche  alle  drei  Abtheüungen 
des  Herzens  in  eine  rechte  (venöse  und  linke  farteriellel  Hälfte  zcr- 
fallen  fvergl.  Fig.  194—109;,  Die  Vorkammer  wird  dadurch  in  ein 
rechtes  und  linkes  Atrium  getheilt,  deren  jede  das  zugehörige  Herz- 
ohr aufnimmt;  in  die  rechte  Vorkammer  mllnden  die  Körperx-enen 
ein  obere  und  untere  Hohlvene,  Fig,  196r,  198c::  die  linke  Vor- 
kammer nimmt  die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  au  der  Haupt- 
kammer schon  frühzeitig  eine  oberflächliche  MZwischenkammerfurche** 
sichtbar  Sulcm  tnter centricuJarhy  Fig,  \%1  s  ,  der  äusserhehe  Ans- 
druck  der  inneren  Scheidewand,  durch  deren  Ausbildung  die  Haupt- 
kammer in  zwei  Kammcni  geschieden  wird,  eine  rechte  venöse  und 
eine  linke  arterielle  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sich  endlieh 
auch  eine  LUngsscheidewand  in  der  dritten  Abtheilung  des  primiti- 
ven fischartigen  Herzeus,  im  Arterienstiel,  aus,  ebenfalU  äusserlicli 
durch  eine  Längsfurche  angedeutet  Fig,  197ö/V  Der  Hohlraum  des 
Arterienstiels  zerfällt  dadurch  in  zwei  seitliche  Hälften :  den  Lungen- 
artericn-StieL  welcher  in  die  rechte  Kammer ,  und  den  Aorten-Stiel, 
welcher  in  die  linke  Kammer  einmündet.  Erst  wenn  alle  ^heide- 
wäude  vollständig  ausgebildet  sind,  ist  der  kleine  Langen-  Kreis-^ 
lauf  ganz  vom  grossen  'Körper-  Kreislauf  geschieden:  das  Bewe- 
gungs-Centrum  des  ei"steren  bildet  tlie  rechte,  dasjenige  des  letzte- 
ren die  linke  Herzhälfte.  Vergl.  die  Uebersicht  Über  die  ätammes- 
geschichte  des  menschlichen  Herzens  in  der  XXXUI.  Tabelle.; 

Ursprünglich  liegt  das  Herz  beim  Embryo  des  Menseheti  und 
aller  anderen  Amuioten  weit  vom  an  der  Unterseite  des  Kopfes»  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vorn  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  SpH- 
ter  mit  der  zunehmenden  EntHiekelung  des  Halses  und  der  Brtiit 
rückt  das  Herz  immer  weiter  nach  hinten,  und  liegt  zuletzt  anteil 
in  der  Brust,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anfänglich  liegt  e«  gsim 
symmetrisch,  in  der  Mittctebene  des  Körpers,  so  dass  seine  Lilag»» 
axe  mit  derjenigen  des  Körpers  zusammenfällt.  (Taf,  ü,  FJg,  S.  Bei 
den  meisten  SUugetbieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zetlldietis. 
Bei  den  Affen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben,  Ain  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanne,  Oo- 
rilta  und  Orang,  die  auch  in  dieser  schiefen  Lage  des  Hentent 
dem  Menschen  gleichen. 
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Wie  die  Eeimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  übrigen  Abschnitte  des  Gefässsystems  zahl- 
reiche und  werthvoUe  Aufschlüsse  über  ihre  Stammesgeschichte  ^^ej 
Da  jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verständniss  eine 
genaue  Eenntniss  von  der  verwickelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Gefässsystems  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbelthieren  erfor- 
dern würde,  so  können  wir  hier  nicht  näher  darauf  eingehen.  Auch 
sind  viele  wichtige  Verhältnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefässsystems, 
besonders  bezüglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen  Theile  aus 
den  secundären  Keimblättern,  noch  sehr  dunkel  und  streitig.  Das 
gilt  z.  B.  von  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Coelom-Epithe- 
liums,  d.  h.  derjenigen  Zellenschicht,  welche  die  Leibeshöhle  aus- 
kleidet. Wahrscheinlich  besteht  hier  eine  wichtige  phylogenetische 
Verschiedenheit  zwischen  dem  Exocoelar  (oder  dem  „parietalen 
Coelom-Epithel^),  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt,  und  dem 
Endocoelar  (oder  dem  „visceralen  Coelom-Epithel** ; ,  welches  vom 
Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht  mit  dem 
männlichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens  i,  letzteres  mit  dem 
weiblichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstocks  zusammen.  (Vergl. 
die  XXXIV.  Tabelle,  ß.  650,  und  den  XXV.  Vortrag.  1 

Ausdrücklich  sei  nochmals  bemerkt,  dass  die  früher  betrachtete 
Form  des  ersten  embryonalen  Blutkreislaufs  und  namentlich  die  Bil- 
dung der  Dotterge fasse  [Vasa  titellina  oder  Vdsa  omphalo-mesen- 
terica,  S.  2S2,  Fig.  93,94;  phylogenetisch  betrachtet  keine  primäre, 
sondern  eine  secnndäre  Bildung  darstellt.  Beim  Embryo  des  Men- 
schen, wie  aller  anderen  Amnioten,  ist  dieses  erste  embryonale  6e- 
fäSBsystem  lediglich  als  Product  der  Anpassung  an  die  Ausbildung 
des  Nahrun gsdotters  oder  Dottersackes  aufzufassen ,  und  gleich- 
zeitig mit  diesem  erst  entstanden.  Die  ursprüngliche  Form  des 
ältesten  Wirbelthier-Gefässsystems,  welche  uns  noch  heute  der  Am- 
phioxus  bleibend  vorführt,  ist  durch  jene  schon  bei  den  Fischen 
entstandene  Ausbildung  des  Nahrungsdotters  allmählich  verdrängt 
und  verwischt  worden.  Dieses  offenbare  Verhältniss  bestätigt  aufs 
Neue  die  Wichtigkeit  unseres  fundamentalen  Grundsatzes :  Die  Kei- 
mesgeschichte jedes  einzelnen  Organsystems,  bei  einem  einzigen  Or- 
ganismus für  sich  allein  betrachtet,  bleibt  völlig  unverständlich :  sie 
bedarf  zu  ihrer  wahren  Erkenntniss  der  vergleichenden  Anatomie 
und  der  ursächlichen  Beziehung  auf  die  Stammesgeschichte. 
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Zwelunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgesehichte 
des  menschlichen  GefUss-Systems  oder  Vascnlats. 

I.    Erste  Periode  :    Aelteree  Scoleciden-Vasoulat. 
Zwischen  Hautdecke  und  Darmwand  entsteht  eine  einfache  ^LeibeshVhld" 
(Coelom.  oder  ein  .perienterischer  Hohlraum'*  (wie  noch  heute  bei  den  Bryozoen 
und  anderen  Coelomaten). 

II.  Zweite  Periode  :    Jüngeres  Scoleciden-Vascnlat. 

In  der  Darm  wand  entstehen  (im  Darmfaserblatte)  die  ersten  eigentlichen 
Blutgefässe,  ein  RUckengefäss  in  der  Mittellinie  der  Bttckenseite  und  ein  Bauch- 
gefass  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite  des  Darmrohres.  Rückengeftas  und 
Bauchgefass  treten  durch  mehrere  den  Darm  umfassende  Ringgefässe  in  Ver- 
bindung. 

III.  Dritte  Periode:    Aelteres  Chordonier-Vasculat. 

Indem  die  vordere  Darmhälfte  sich  zum  Kiemendarm  umbildet,  wird  der 
vordere  Abschnitt  des  Bauchgefässes  zur  Kiemenarterie  und  der  vordere  Ab- 
schnitt des  KUckengefusses  zur  Kiemenvene;  zwischen  beiden  entwickelt  sich 
ein  Kiemen-Capillametz. 

IV.  Vierte  Periode :    Jüngeres  Chordonier-Vasculat. 

Der  zunächst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Bauch- 
gefässes er\veitert  sich  zu  einem  einfachen  Ilerzschlauch.    (Ascidien.) 

V.     Fünfte  Periode  :    Acranier-Vaseulat. 
Das  Bauchgefass    Darmvcne;   bihlet  um  den  entstehenden  Leberschlanch 
die  ersten  Anfänge  eines  Pfortader-Systems. 

VI.     Sechste  Periode-:    Cyclostomen-Vasculat. 
Das  einkanimorige  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern :  hintere  Hauptkammer 
und  vonlere  Vorkammer.  Neben  dem  Blutgefäss-System  tritt  das  LjmpEgefäss- 
Systein  auf. 

VII.    Siebente  Periode:    Urflsch-Vasculat. 
Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Haiiptkamnier  sondert  sich  ein  Arterien- 
Stiel,  von  dem  fünf  Paar  Artericn-Bogen  abgehen. 

VIII.  Aclite  Periode  :    Lurehfisch-Vasculat 

Aus  dem  letzten  fünften)  Arterienbogen-Paar  entwickeln  sich  die  Lungen- 
Arterien,  wie  bei  den  Dipneusten. 

IX.  Neunte  Periode :    Amphibien-Vasculat. 

Die  Kiemen-Arterien  verschwinden  allmählich  mit  den  Kiemen.  Rechter 
und  linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.     Zehnte  Periode :    Säuge thier-Vascnlat. 
Die  Trenuuu;r  zwischen  kleinem   und  grossem  Kreislauf  ist  vollständig. 
Der  rechte  Arterienbogen  und  der  Botallische  Gang  verwachsen. 
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Drelnnddrelssigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammeßgeschichte 
des  menschlichen  Herzens. 


I.    Erste  Periode :    Chordonier-Herz. 

Das  Herz  bildet  eine  einfache,  spindelförmige  AnschwclluDg  des  Bauch- 
gefässes,  mit  wechselnder  Stromesrichtung  (wie  bei  den  Ascidien  . 

IL    Zweite  Periode :    Acranier-Herz. 

Das  Herz  gleicht  dem  der  Chordonier,  gewinnt  aber  constante  Stromes- 
richtung, indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht.  Beim  Am- 
phioxus  riickgebildet. 

III.    Dritte  Periode  :    Cycloatomen-Herz. 

Das  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern,  eine  hintere  Vorkammer  Atrium) 
und  eine  vordere  Hauptkammer  (Ventriculus^ 

IV.    Vierte  Periode :    Urfisoh-Hen. 

Aus  dem'  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkauimer  sondert  sich  ein  Arterien- 
stiel   Bulbus  arteriosus  ,  wie  bei  allen  Selachiern. 

V.    Fünfte  Periode:    Lurohfisch-Herz. 

Die  Vorkammer  zerfällt  durch  eine  unvollständige  und  durchbrochene 
Scheidewand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  wie  bei  den  Dipneusten. 

VI.     Sechste  Periode :    Amphibien-Herz. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Vorkammer  wird  voll- 
ständig, wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

VII.    Siebente  Periode:    Protamnien-Herz. 

Die  Hauptkammer  zerfällt  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte    wie  bei  den  Heptilien> 

VIII.    Achte  Periode:    Monotremen-Herz. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Kammer  wird  voll- 
ständig  wie  bei  allen  Säugethieren  . 

IX.    Neunte  Periode :    Beutelthier-Herz. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  Atrioventricular- 
Klap])cn  nebst  den  anhaftenden  Sefanenfädcn  und  Papillar-Muskeln  difTeren. 
zireii  sich  aus  dem  muskulösen  Baikenwerk  der  Monotremen. 

X.    Zehnte  Periode  :    Affen-Hers. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaxe  des  Herzens  stellt  sich  schräg, 
so  das»  die  Spitze  nach  links  gerichtet  ist  ,wie  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen  . 
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Tierunddrelssigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  diejenigen  Urorgane,  welche  mit  Wahrscheinlichkeit 

bei  den  WUnnern ,   Gliederthieren,  Weichthiereu  und  Wirbelthieren 

im  Allgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind,  i*') 


Wnrmer 
(Yermes) 


Gliederthiere 
(Arthropoda) 


Weichthiere 
(Mollnsea) 


Wlrbelthiere 
(Yerlebrata) 


L    Diffareniiniiigi-Produote  dai  HauteinnaibUttei. 


1.   Oberhaut 

1.  CbitinogenHaut 

1.  Oberbaut 

1.  Oberhaut 

(Epidermii) 

(Hypodermi«) 

(Epidermis) 

(Epidermis) 

2.   Oehirn 

2.   Gebim 

2.  (Jebim 

2.  Markrohr 

(Oberer  Schlundknoten) 

(Oberer  Scblondknoten) 

(Oberer  Scblund- 
knoten) 

(Vorderster  Theil) 

S.  ExcreUona-Organe 

8.   SchalendrüBe  der 

3.   Nieren-Anlafen 

3.   Umierengange 

(WassergelaMe, 

Cnutaceen  (Tracbeea 

(Protureteres) 

SegmenUI-Organe) 

der  Tracbeaten  ?) 

n. 

Düreransinmgf-Prodnete  dei  Hautteiarblattei. 

4.    Lederhaut 

4.   I^erbaut 

4.   Lederhaut 

• 
4.  Lederhaut 

(Corium) 

(Rudiment ') 

(Corium) 

(Corium) 

(nebst  Kingmuskel - 

(nebst  Hautmusku- 

(nebst Hauimuakel- 

schlauch  ?] 

latur  ?) 

Schicht?] 

5.  Rumpfmuskulatur 

5.  Innere  Rumpf- 

5.  Seitennimpf- 

schlauch 

muskulatur 

Muskulatur 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

Innerste  Zellenschicht 

Parietales  Coelom- 

Parietales  Coelom- 

der  Leibeswand 

der  Leibeswand 

Epithel 

Epithel 

(nebflt  männlicher 

jnebst  männlicher 

(nebst  männlicher 

(nebst  mäanUcber 

Keimplatte?! 

Keimplatte?] 

Keimplatte  V] 

Keimplatte  ?] 

m.    Diffarenslnuigt-Prodaote  dai  BarmlMarblattat. 


7.  Leibeshöhle 

7.  Leibeshöhle 

7.  Leibeshöhle 

7.   Pleumperitoneal- 

(Coelom) 

(Coelom) 

(Coelom) 

Höhle 

8.   Endocoelar 

8.  Endocoelar 

8.  Endocoelar 

8.  Endocoelar 

Aeuaserste  Zellen- 

Aeusserste Zellen- 

ViAcerales  Coelom- 

Viscerales  Coelom- 

schicht  der  Darrowand 

schiebt  der  Darmwand 

Epithel 

Epithel 

(nebst  weiblicher 

[nebüt  vi*eiblicher 

(nebst  weiblicher 

(nebst  weiblicher 

Keimplatte  ?| 

Keimplatte?] 

Keimplatte?] 

Keimplatte?] 

9.  Rückengefäss 

9.   Herx 

9.   Herzkammer 

9.   Aorta 

1 

(ncb.^t  Haupt- 

(primordial is) 

arterie) 

10.  Baucbgefäss 

10 

10 

10.  Herx  (nebst  Kiemen- 

1 

Arterie) 

11.  Darmwand  (mit  AuA- 

11.   Darmwand  (mit  Aus- 

11. Darmwaiid 

11.  Darm  wand  Imit  Ant- 

schlu0s  des  Epithel«)     ■ 

schluss  des  Epithels) 

(mit  AusMcblusfl   dos 

schluAS  des  Epitheln) 

1 

Epithels) 

IV.    DüraraniinmgB-Prodiicta  dai  DarmdrAsanbUttaa. 


12.   Darm-Kpithelium     |     12.   Darm-Epithelium 


12.  Darm-EpitbeJium  .     12.   Darm-Epitbellum 


Ftofandzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  der  Harnorgane 
und  Geschlechtsorgane. 


,,Die  wichtigsten  'Wahrheiten  in  den  Naturwissenschaften 
sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der  BegrifTe  der  Phi- 
losophie, noch  allein  durch  blosses  Erfahren  gefunden  worden, 
sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung,  welche  das 
Wesentliche  von  dem  Zufalligen  in  der  Erfahrung  unterschei- 
det und  dadurch  Grundsätze  findet,  aus  welchen  viele  Er- 
fahrungen abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Er- 
fahren, und  wenn  man  will,  eine  philosophische  Er- 
fahrung/* 

JOHANKBS   MtJLLBR    (1840). 


Inhalt  des  fünfandzwanzigsten  Vortrages. 


Bedeutung  der  Fortpflanzung.  Wachsthum.  Einfachste  Formen  der  un- 
geschlechtlichen Fortnflanzung  :  Theilung  und  Enospenbildnng.  Einfinchate  For- 
men der  geschlechtlichen  Fortpflanzung :  Verwachsung  zweier  differenzirter 
Zellen:  der  männlichen  Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle.  Befruchtung. 
Urquelle  der  Liebe-  Ursprüngliche  Zwitterbildung  (Hermaphroditismus);  spä- 
tere Geschlechtstrennung  (Gonochorismus).  Ursprüngliche  Entstehung  der  bei- 
derlei Sexual-Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblättern.  Männliches  Ezo- 
derm  und  weibliches  Entoderm.  Entstehung  der  Hoden  und  Eierstöcke.  Wan- 
derung der  Sexualzellen  in  das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des 
Keimepithels  oder  der  Sexual- Platte.  Ausfuhrgänge  oder  Geschlechtsleiter: 
Eileiter  und  Samenleiter.  Entstehung  derselben  aus  den  Umierengängen. 
Excretionsorgane  der  Würmer.  Schleifencanäle  der  RingelwUrmer.  Seiten- 
canäle  des  Amphioxus.  Umieren  der  Myxinoiden.  Umieren  der  Schädel- 
thiere.  Entwickelung  der  bleibenden  secundären  Nieren  bei  den  Amnioten. 
Entstehung  der  Harnblase  aus  der  Allantois.  Differenzirung  der  primären  und 
secundären  Uruicrengänge :  Müller  scher  Gang  (Eileiter)  und  WolflTscher  Gang 
(Samenleiter).  Wanderung  der  Keimdrüsen  bei  den  Säugethieren.  Elbildung 
bei  den  Säugethieren  (Graafsche  Follikel).  Entstehung  der  äusseren  Ge- 
schlechtsorgane.    Kloakenbildung.     Zwitterbildung  beim  Menschen. 


XXV. 

Meine  Herren! 

Vi  enn  wir  die  Bedeutung  der  Organ-Systeme  des  Thierkörpers 
nach  der  mannichfaltigen  Fülle  verschiedenartiger  Erscheinungen  und 
nach  dem  daran  sich  knüpfenden  physiologischen  Interesse  beurthei- 
len,  so  werden  wir  als  eines  der  wichtigsten  und  interessantesten 
Organ-Systeme  dasjenige  anerkennen  müssen,  zu  dessen  Entwicke- 
lungsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
Fortpflanzungs-Organe.  Wie  die  Ernährung  für  die  Selbst- 
erhaltung des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bedingung ist.  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  organischen  Art  oder  Species  bewirkt,  oder  \ielmehr  die  Er- 
haltung der  langen  Generationenreihe,  welche  in  ihrem  genealogi- 
schen Zusammenhange  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes 
oder  Phylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich 
eines  „ewigen  Lebens^.  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  zu 
seiner  individuellen  Entwickelung  gegönnt,  ein  verschwindend  kurzer 
Moment  in  der  langen  Millionenreihe  von  Jahren  der  organischen 
Erdgeschichte. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  verbundene  Vererbung 
wird  daher  neben  der  Ernährung  schon  seit  lange  als  die  wichtigste 
Fundamental-Function  der  Organismen  angesehen  und  man  pflegt 
danach  diese  „belebten  Naturkörper^  vorzugsweise  von  den  „leblosen 
oder  anorganischen  Körpern"  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eigentlich 
diese  Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend,  als  es  zunächst  den 
Anschein  hat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Denn  wenn  man 
die  Natur  der  Fortpflanzungs-Phänomene  näher  ins  Auge  fasst,  so 
zeigt  sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeinere  Eigenschaft 
zurückfuhren  lässt,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organi- 
schen KOr|)em  zukommt,  auf  das  Wach sthum.  Die  Fortpflanzung 
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]f$t  eine  Ernährung  nnd  ein  Wachsthnm  des  Organismus  über  das 
individuelle  Maass  hinaus,  welche  einen  Theii  desselben  zum  Granzen 
erhebt.  Das  zeigt  sich  am  klarsten,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
einfachsten  nnd  niedersten  Organismen  ins  Auge  fassen,  vor  allen 
der  Moneren  S.  3S1  und  der  einzelligen  Amoeben  S.  111  .  Wenn 
hier  das  einfache  Indi\idunm.  das  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide  besitzt,  durch  fortgesetzte  Ernährung  und  einfaches  Wachs- 
thura  ein  gewisses  Maass  der  Grö^^se  erreicht  hat.  überschreitet  es 
dasselbe  nicht  mehr,  sondern  zerfallt  durch  einfache  Theilung  in 
zwei  gleiche  Hälften.  Jede  dieser  beiden  Hälften  ftihrt  sofort  ihr 
selhstständiges  Leben  und  wächst  wiederum,  bis  sie  dnreh  Ueber- 
Rchreitung  jener  Wachsthuros-Grenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  einfachen  Selbsttheilung  bilden  sich  zwei  neue  Anziehnngs- 
Mittelpunkte  tllr  die  Kr'»rpertheilchen.  als  Grundlagen  der  beiden 
neuen  Indi>-idnen.  während  beim  Wachsthum  ein  einziges  Attractions- 
Centrum  das  Ganze  beherrscht  ^*^ . 

Bei  >ielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  ein- 
fache Fort])flanzung  nicht  durch  Theilung.  sondern  durch  Knospen- 
bildung.  In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum,  welches  die  Fort- 
pflanzung anbahnt,  kein  totales  wie  bei  der  Theilung  ,  sondern  ein 
partielles.  Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildung  das  lokale 
Wachsthums-Producty  das  sich  als  Knospe  zu  einem  nenen  Indivi- 
duum gestaltet ,  als  kindliches  Individuum  dem  elterlichen  Organis- 
mus, aus  dem  es  entsteht,  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter 
und  gWisscr  als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die 
beiden  Theilungsproducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem 
Fonnwcrthe.  Als  weitere  Differenzirungs-Fomien  der  gcschlecht»- 
loscn  Fortpflanzung  schliesscn  sich  dann  an  die  Knospenbildung  drit- 
tens die  Keiniknospenbildung  Polysporogonie  und  viertens  die  Keim- 
zcllenbildung  Monosporogonie  an.  Diese  letztere  aber  ftlhrt  uns  un- 
mittelbar zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Fortpflanzung  hinüber, 
flir  welche  <lie  gegensätzliche  Diflercnzirung  beider  Geschlechter  das 
be<liHgendc  M<»nient  ist.  Ich  habe  in  meiner  Generellen  Morphologie 
Hd.  11,  S.  H2— 71  und  in  meiner  Natürlichen  öchöpfungsgeschichte 
S.  1 6 1 — 181  den  Zusammenhang  dieser  verschiedenen  Fortpflanzungs- 
Arten  ausführlich  en'irtert. 

Alle  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
besassen  noch  nicht  die  höhere  Function  der  geschlechtlichen  Fort- 
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Pflanzung,  sondern  vermehrten  sich  bloss  auf  ungeschlechtlichem 
Wege,  durch  Theilung,  Knospenbildung,  Keimknospenbildung  oder 
Keimzellenbildung,  wie  es  die  meisten  Urthiere  oder  Protozoen  noch 
heute  thun.  Erst  in  einer  späteren  Periode  der  organischen  Erd- 
geschichte konnte  der  sexuelle  Gegensatz  der  beiden  Geschlechter  ent- 
stehen, und  das  geschah  zuerst  in  der  einfachsten  Weise  dadurch, 
dass  zwei  verschiedene  Zellen  aus  dem  Staatsverbande  des  vielzel- 
ligen Organismus  sich  ablösten  und  mit  einander  verschmolzen,  um 
dadurch  ein  neues  selbstständigcs  Individuum  zu  erzeugen.  Wir 
können  sagen,  dass  in  diesem  Falle  das  Wachsthum ,  welches  die 
Vorbedingung  der  Fortpflanzung  ist,  dadurch  erreicht  wurde,  dass 
zwei  erwachsene  Zellen  zu  einem  einzigen,  nun  übermässig  grossen 
Individuum  sich  verbanden  ••Copulation'*  oder  MConjugation**).  An- 
fangs können  die  beiden  copulirten  Zellen  ganz  gleichartig  gewesen 
sein.  Bald  aber  wird  sich  durch  natürliche  Züchtung  ein  Gegensatz 
zwischen  ihnen  ausgebildet  haben.  Denn  es  musste  für  das  neu- 
erzeugte Individuum  im  Kampfe  um's  Dasein  von  grossem  Vortheile 
sein,  verschiedene  Eigenschaften  von  beiden  Zellen-Eltern  geerbt  zu 
haben.  Die  vollständige  Ausbildung  dieses  fortschreitenden  Gegen- 
satzes zwischen  den  beiden  zeugenden  Zellen  führte  zur  geschlecht- 
lichen oder  sexuellen  Differenzirung.  Die  eine  Zelle  wurde 
zur  weiblichen  Eizelle,  die  andere  zur  männlichen  Samenzelle. 
Die  einfachsten  Verhältnisse  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
unter  den  gegenwärtig  lebenden  Thieren  bieten  uns  die  niederen 
Schwämme  ;Spongien)  und  namentlich  die  Kalkschwämme  [Calci- 
spongien)  dar.  Die  primitivste  Form  unter  diesen  letzteren  ist  der 
Olynthus:  sein  ganzer  Körper  ist  ein  einfacher  Darmschlauch,  der 
sich  von  der  Gastrula  Fig.  108)  wesentlich  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  er  an  dem  der  Mundöffnung  entgegengesetzten  Ende 
fcstgcwachseu  ist  Fig.  109,  S.  40t).  Die  dünne  Wand  des  Schlau- 
ches besteht  bloss  aus  den  beiden  primären  Keimblättern.  Sobald 
derselbe  geschlechtsreif  wird,  bilden.sich  einzelne  Zellen  der  Wand 
zu  weiblichen  Eizellen,  andere  zu  männlichen  Spermazellen  oder 
Samenzellen  um :  die  ersteren  werden  sehr  gi'oss,  indem  sie  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Dotterkrimern  in  ihrem  Protoplasma  bilden; 
die  let/.teren  umgekehrt  werden  durch  fortgesetzte  Theilung  sehr 
klein  und  verwandeln  kIcIi  in  bewegliche  ^stecknadelltirmige"  Spemia- 
tozoen  Fig.  II,  S.  136  .  Beiderlei  Zellen  lösen  sich  von  ihrer  Geburts- 
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Stätte,  den  primären  Keimblättern,  los.  fallen  entweder  in  das  am- 
gebende  Wasser  oder  in  die  Darmhöhle ,  uu<l  vereinigen  sich  hier, 
indem  sie  mit  einander  verschmelzen.  Das  ist  der  bedeutungsvolle 
Vorgang  der  ^Befruchtung''  der  Eizelle  durch  die  Samenzelle, 
den  wir  früher  bereits  betrachtet  halien    S.  134 — 13S  . 

Durch  diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  vor  allen  bei 
Kalkschwämmen  undHydroid-Polypeu,  noch  heute  zu  beobachten  sind, 
werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  und  bedeutungs- 
vollen Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfahren  wir  dadurch, 
dass  fllr  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  ihrer  einfachsten  Form 
weiter  gar  nichts  erforderlich  ist .  als  die  Verschmelzung  oder  Ver- 
wachsung Concrescenz  von  zwei  verschiedenen  Zellen,  einer  weib- 
lichen Eizelle  und  einer  männlichen  Spermazelle  oder 
Samenzelle :  alle  anderen  Verhältnisse  und  alle  die  Übrigen,  brichst 
zusammengesetzten  Erscheinungen,  welche  bei  den  höheren  Thieren 
den  geschlechtlichen  Zeugungsact  begleiten,  sind  von  untergeordneter 
und  secundärer  Natur,  sind  erst  nachträglich  zu  jenem  einfachsten, 
primären  Copulations-  und  Befruchtungs-Process  hinzugetreten  oder 
durch  .,Dififerenzirung'-  entstanden.  Wenn  wir  aber  nun  bedenken, 
welche  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Verhältuiss  der  beiden  Ge- 
schlechter überall  in  der  organischen  Natur,  im  Pflanzenreiche,  wie 
im  Thier-  und  Menschenleben  spielt ,  wie  die  gegenseitige  Neignng 
und  Anziehung  beider  Geschlechter,  die  Liebe,  die  Triebfeder  der 
mannichtaltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgänge,  ja  eine  der  wich- 
tigsten mechanischen  Ursachen  der  höchsten  Lebens-Differenzirung 
überhaupt  ist.  so  werden  wir  diese  ZurückfÜhrung  der  Liebe  auf 
ihre  Urquelle',  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiedener  Zel- 
len, gar  nicht  hoch  genug  anschlugen  können  vergl.  S.  13S  . 
Ucbcrall  in  der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache 
die  grösstcn  Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Rolle,  wel- 
che die  Blumen,  die  Geschlechtsorgane  der  Blütheni)flanzen.  in  der 
Natur  si)ieleu ;  oder  denken  Sie  an  die  Fülle  von  wunderbaren  Er- 
scheinungen, welche  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  im  Thierleben  be- 
wirkt: denken  Sie  endlich  an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche 
die  Liebe  im  Menschenleben, besitzt :  ül)erall  ist  die  Verwachsung 
zweier  Zellen  das  einzige,  ursprünglich  treibende  Motiv ;  überall  Übt 
dieser  unschcinl>are  Vorgang  den  grössten  Einfluss  auf  die  Entwicke- 
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lung  der  mannichfaltigsten  Verhältnisse  aus.  Wir  dtirfeu  wohl  be- 
haupten, dass  kein  anderer  organischer  Process  diesem  an  Um- 
fang und  Intensität  der  differenzirenden  Wirkung  nur  entfernt  au 
die  Seite  zu  stellen  ist.  Denn  ist  nicht  der  semitische  Mythus  von 
der  Eva,  die  den  Adam  zur  „Erkenntniss**  verführte,  und  ist  nicht 
die  altgriechischc  Sage  von  Paris  und  Helena,  und  sind  nicht  so 
viele  andere  herrliche  Dichtungen  bloss  der  poetische  Ausdruck  des 
unermessliehen  Einflusses,  welchen  die  Liebe  und  die  davon  ab- 
hängige „sexuelle  Sei ection''  20  ggit  der  Ditferenzirung  der  bei- 
den Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  ausgeübt  hat? 
Alle  anderen  Leidenschaften,  die  sonst  noch  die  Menschenbrust  durch- 
toben, sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  nicht  entfernt  so  mächtig, 
wie  die  sinneutflammende  und  vernunftbethörende  Liebe.  Auf  der 
einen  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als  die  Quelle  der 
herrlichsten  Kunsterzeugnisse:  der  erhabensten  Schöpfungen  der  Poesie, 
der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst;  wir  verehren  in  ihr  den 
mächtigsten  Factor  der  menschlichen  Gesittung,  die  Grundlage  des 
Familieniebens  und  dadurch  der  Staats-Ent^vickelung.  Auf  der  ande- 
ren Seite  fürchten  wir  in  ihr  die  verzehrende  Flamme,  welche  den  Un- 
glücklichen in  das  Verderben  treibt,  und  welche  mehr  Elend,  Laster 
und  Verbrechen  verursacht  hat,  als  alle  anderen  Uebel  des  Men- 
schengeschlechts zusammengenommen.  So  wunderbar  ist  die  Liebe 
und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss  auf  das  Seelenleben, 
auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Markrohrs,  dass  gerade  hier 
mehr  als  irgendwo  die  „übernatürliche"  Wirkung  jeder  natürlichen 
Erklärung  zu  spotten  scheint.  Und  doch  führt  uns  trotz  alledem 
die  vergleichende  Biologie  und  Entwickelungsgeschichte  ganz  klar 
und  unzweifelhaft  auf  die  älteste  und  einfachste  Quelle  der  Liebe 
zurück,  auf  die  Wahlverwandtschaft  zweier  verschiede- 
ner Zellen:  Spermazelle  und  Eizelle. 

Wie  uns  die  niedersten  Pflanzenthiere  über  diesen  einfachsten 
Ursprung  der  verwickelten  Fortpflanzungs-Erscheinungen  belehren,  so 
eröftneu  sie  uns  zweitens  auch  die  wichtige  Erkenntuiss,  dass 
das  älteste  und  urspünglichstc  Geschlechts- Vcrhältniss  die  Zwitter- 
bildung war  und  dass  ans  dieser  erst  secundär  (durch  Arbeits- 
thcilung  die  Geschlcchtstrennung  her>orging.  Die  Zwitterbil- 
dung ]Icrmaj)/iro(Iih'smua,  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  ver- 
schiedensten Gruppen  vorherrschend ;  jedes  einzelne  geschleclitsreife 
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Individuum,  jede  Periioti,  entbillt  hier  weibliche  und  münulidie 
Gcsehleehtszelleii.  i^t  also  ftihig,  sieb  selbst  zu  befrueliteii  und  fort- 
zuijflauzen.  So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeführten 
niedersten  Ptlanzenthieren,  bei  den  Kalksehwämmeu  und  vielen  Hy- 
droid-Polypen.  z,  B.  bei  dem  gemeinen  Süsswasser-Polypen  [Hydra  , 
auf  einer  und  derselben  Person  Eixellen  and  Samenxellen  vemni^ : 
sondern  aueb  viele  Würmer  (x.  B.  die  Ascidien,  Regenwünner  und 
Blutegell,  viele  Sebnecken  (die  gewfvhnlichen  Garten-uiid  Weiubergs- 
Sehneeken  ,  und  \iele  andere  wirbellose  Thiere  sind  solche  Zwitter 
oder  Hermaphroditen.  xVber  auch  alle  älteren  wirljellusen  Vorfahren 
des  Mensehen,  von  den  Gasträaden  bis  zu  den  Chordouiern  auf- 
wärt$,  werden  Zwitter  gewesen  fieiu.  Ein  wichtiges  Zengni«;« 
dafttr  liefert  die  merkwürdige ,  erst  vor  wenigen  Jahren  dureb 
Waldeykr's  Untersuchungen  festgest^jllte  Thatsache,  du88  auch  hei 
den  Wirbelthieren,  beim  Menschen  ebenso  wie  beiden  Übri- 
gen Vertebraten,  die  ursprüngliche  Anlage  der  Ge* 
seh  lechtS' Organe  hermaphroditisch  ist;  wir  werden  gleich 
darauf  noch  naher  zurückkommen  **'^  .  Erst  im  weiteren  Verlaufe  der 
Stammcsgeschichtc  hat  »ich  aus  dem  Hermaphroditisnms  die  Qe- 
ecbleehts  trenunng  G07mchorkmm)  entwickelt,  die  Verthcihing 
der  beiderlei  Geschlechtszellen  auf  verschiedene  Personen»  Anfang» 
sind  niUnnlichc  und  weibliche  Personen  bloss  durch  den  Besitz  der 
beiderlei  Zellen  verschieden,  im  Uebrigen  ganz  gleicli  gewesen,  wie 
es  beim  Amphioxus  und  bei  den  Cyclostomen  noch  heutzutage  der 
Fall  ist.  Erst  später  haben  sich  durch  die  von  Darwin  so  glUn- 
zeud erläuterte g es  c  h  le  c  h  1 1  ic  h  c  Z  uc  h  t  wa  h  l »  durch  die  wirkungs- 
volle Sekcfio  seä^uulw  die  sogenannten  ^secundären  Sexual- Charak- 
tere'' entii^ickelt,  d.h.  diejenigen  l'ntersehiede  de«  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechts,  welche  nicht  die  primären  Sexual-Organe. 
d.  h.  die  Geschlechts-Ürgane  selbst,  sondern  andere  Kor[>erthcib"  l»«^- 
treften  (z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die  Brust  des  Weibe«]  ^*' 

Die  dritte  wichtige  Thatsache,  über  welche  wir  durch  die  nie- 
deren Pflanzenthiere  Auskunft  erhalten,  betrifft  den  ältesten  Ursprung 
der  beiderlei  Oeschleehts-Zellen*  Da  nUmlich  bei  den  S]M)ngieu  und 
Hydnuden,  bei  welchen  wir  jene  einfachsten  AnhUnge  der  gescblecbt-* 
liehen  Ditferenzirung  autreffen,  der  ganze  Kitrper  zeitlebens  nur  aas 
den  beiden  primären  Keimblättern  besteht,  so  können  auch  die 
beiderlei  Oesch  lecli  ts-Zel  len  hier   nur  aus  Zelten   der 
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beiden  primären  Keimblätter  entstanden  sein.  Diese  ein- 
fache  Erkenntniss  ist  deshalb  ausserordentlich  \nchtig,  weil  die  Frage 
vom  ersten  Ursprung  der  Eizellen  sowohl  als  der  Spermazelleu  bei 
den  höheren  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den  Wirbelthierßu  — 
ausserordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  Gewöhnlich  hat  es  hier 
den  Anschein,  als  ob  dieselben  nicht  aus  einem  der  beiden  primä- 
ren, sondern  aus  einem  der  vier  secundären  Keimblätter  ent- 
stünden. Dieser  Anschein  wird  aber  durch  jene  niederen  Ptlanzen- 
thicre  widerlegt.  Wenn  man  nicht  die  unberechtigte  und  paradoxe 
Annahme  aufstellen  will,  dass  die  Geschlechts-Zelleu  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niede- 
ren, so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ursprünglich 
(phylogenetisch!)  von  einem  der  beiden  primären  Kein^blätter  ab- 
leiten müssen.  Man  muss  dann  annehmen,  dass  diejenigen  Zellen  des 
Hautblattes  oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  ältesten  Vorfahren 
der  Spermazellen  und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind,  während  der 
Abspaltung  des  Hautfaserblattes  vom  Hautsiunesblatte  oder  des  Darm- 
faserblattes vom  Darmdrüsenblatt«  sich  nach  innen  in  die  entstehende 
Leibeshöhle  zurückgezogen  und  so  die  innere  Lagerung  zwischen  bei- 
den Faserblättern  erworben  haben,  welche  beim  ersten  Deutlich- 
werden der  Geschlechtszellen  im  Wirbelthier  -  Embryo  als  die  ur- 
sprüngliche erscheint.  Anderenfalls  müsste  man  sich  zu  der  po- 
lyphyletisclien  Hypothese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zelleu bei  höheren  und  niederen  Thieren  verschiedeneu  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden ;  eine  Vor- 
stellung, die  anfangs  vielleicht  einfacher  erscheint,  bei  weiterem 
Nachdenken  aber  noch  viel  grössere  Schwierigkeiten  darbietet. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Thieren  die  beiderlei  Geschlechtszellen  von  den  beiden 
primären  Keimblättern  ableiten,  so  entsteht  die  weitere 
Frage:  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  männlichen  Sperma- 
zellen aus  beiden  primären  Keimblättern  oder  nur  aus  einem  von 
beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  aus  welchem  von  beiden? 
Diese  wichtige  und  interessante  Frage  gehört  zu  den  schwierigsten 
und  dunkelsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschichte,  und  es  ist 
bis  zum  gegenwärtigen  Augenblick  noch  nicht  gelungen,  darüber 
volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentheil  werden  von  namhaften 
Naturforschern  noch    heute  die   verschiedensten   Autworten  darauf 
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gegeben,  Vnter  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  rieh  hier  bieieö, 
sind  gewöhnlieh  nur  zwei  iiv**  Auge  gefasst  worden.  Man  liat  niinilieh 
angenommen,  dass  beiderlei  Gesehleehtsizellen  au8  dem- 
s^eKien  priuiHren  Keim  blatte  ur^piiingheh  eutstaodeu  Beien, 
entweder  aus  dem  Hautblatte  oder  auj»  dem  Darmblatte.  Aber  fmt 
ebenso  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  So  haben  namentlich  Nicolais  Kl^-inek- 
iiEUG  und  EiLHVRD  Sf  HI  LZE  in  ihren  vortreftlirhen  Monographien 
der  Hydra  und  Cordylopbora  j^owohl  Eizellen  alg  8permazellen  ame 
dem  Hantblatt  oder  Exoderm  abgeleitet  »^*  .  Hingegen  sind  Kolli- 
KEtt  und  Allma?^  dureh  ihre  ausgedehnten  Untersuchungen  Über  an-- 
dere  Hydroiden  nnd  Medusen  zu  der  entgegengesetzten  Ansieht  ge- 
führt worden,  dass  beiderlei  Sexual-Zellen  im  Darmblatt  oderEn- 
toderm  ihren  Ursprung  lialien.  Ich  selbKt  habe  mich  nach  rneineu 
eigenen  Untersuchungen  über  Hydrnmedufien  und  Kalksehwärame  die- 
ser letzteren  Augicht  angeßclilopsen,  nachdem  ich  früher  die  ersten? 
fllr  die  richtige  gehalten  hatte.  Da  ich  jedoch  auch  jetzt  noch  die 
ganze  Frage  tMr  (dVen  halte.  liaVie  ich  entsprechend  meiner  früheren 
Ani^icht  und  abweichend  von  meiner  Stellung  in  den  Mnnogn^phien 
der  Greryoniden  und  der  Kalkschwtimmei  in  die&cn  Vortrügen  einst- 
weilen  das  Exoderm  al^^  Ursprungj*8Uitte  der  beiderlei  Keimzellen 
gelten  lassen,  natürlich  ohne  damit  die  unentschiedene  Frage  be- 
stimmt beantworten  zu  wollen,  (VergL  die  HL  Tabelle.  S.  *ilS  und 
Taf.  H,  Fig.  f>A  —  lk;  vergU  auch  S.  180  und  20«,) 

So  eben  erseheint  nun  eine  Abhandlung  von  dem  ebenso  dureh 
jieine  exacten  Beobachtungen  wie  durch  t^eine  philosuphii^chen  Re- 
flexitmen  ausgezeichneten  belgischen  Naturfori^cher  EiK  Ani>VANBEKE- 
DKN  in  Lltttich,  welche  dae  dunkle  und  in  den  letzten  Jahren  m  viel  be- 
sprochene Hiithsel  vom  erfiten  Ursprünge  dert^exual-Zellen  in  der  klar- 
sten utid  einfachsiten  Weise  zu  lösen  verspricht  **^^; .  Nach  sehr  sorgfäl- 
tigen Untersuchungen,  welche  derselbe  an  Hydraetinia»  Clava  und  an- 
deren Hydroid-Polypcn  angestellt  hat,  haben  die  beiderlei  Geschlechts 
Zellen  nicht,  wie  die  Meisten  bii^ber  angenommen,  denselben,  ^»ondeTtt 
einen  entgegengesetzten  Ursprung.  Es  entwickeln  sich  die  Eizellen 
aus  dem  D  a  r  m  b  l  a  ( t ,  hingegen  die  S  p e  r m  a  z e  1 1  e  n  aus  dem  II  a  u  t  - 
blatt.  Die  Ansbildnng  des  Gegensatzes  der  beiden  Geschlechter, 
die  so  unendli<'h  folgenreiclr  ist,  wUrde  demnach  schon  willircnd  der 
Diflerenzirung  der  beiden  primüren  KoifnbHitfrr  bei  den  einfachsten 
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und  niedersten  Pflanzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm 
würde  das  männliche  Keimblatt  und  dasEutoderm  das 
weiblicheKeimblattsein.  Sollte  sich  diese  wichtige  Entdeckung 
Van  Ben£Den's,  wie  zu  hoffen  ist,  bestätigen  und  als  allgemein 
gültiges  Gesetz  herausstellen,  so  würde  damit  die  Biologie  einen 
Fortschritt  von  ausserordentlicher  Tragweite  thun.  Denn  nicht  allein 
würde  damit  klares  Licht  in  das  dunkle  Gewirr  widersprechender 
empirischer  Vorstellungen  fallen,  sondern  auch  eine  neue  Bahn  phi- 
losophischer Reflexion  für  einen  der  wichtigsten  biogenetischen  Pro- 
cesse  eröffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phjiogenie  der  Geschlechts-Organe 
bei  unseren  ältesten  Metazoen- Ahnen,  wie  sie  uns  noch  heute  durch 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Würmer 
und  Pflanzenthiere  vor  Augen  gelegt  wird,  so  haben  wir  als  ersten 
Fortschritt  die  Sammlung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  bestimmte 
Gruppen  hervorzuheben.  Während  bei  den  Schwämmen  und  nieder- 
sten Hydra-Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschich- 
ten der  beiden  primären  Keimblätter  sich  absondern,  isolircu  und 
als  Geschlechts-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den 
höhereu  Pflanzenthieren  und  Würmern  associirt  und  grui)penwei8e 
in  sociale  Haufen  zusammengedrängt,  die  wir  nunmehr  als  „Ge- 
schlechtsdrüsen" oder  „Keimdrüsen"*  {Gonaden]  bezeichnen. 
Erst  jetzt  können  wir  von  Geschlechts- Organen  in  morphologi- 
schem Sinne  sprechen.  Die  weiblichen  Keimdrüsen,  die  demgc- 
mäss  in  ihrer  einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  Ei- 
zellen darstellen,  sind  die  Eierstöcke  (Ovaria  oder  Oop/iora), 
Die  männlichen  Keimdrüsen,  die  ebenso  in  ihrer  ältesten  Anlage 
))loss  aus  einem  Haufen  von  Si)crmazellen  bestehen,  sind  die  Ho- 
den {Tesficuli  oder  Orchides).  In  dieser  ältesten  und  einfachsten 
Gestalt  treffen  wir  die  Eierstöcke  und  Hoden  nicht  allein  bei  vielen 
Würmern  (Anneliden)  und  Pflanzenthieren,  sondern  auch  noch  bei 
den  beiden  niedersten  Wirbelthier  -  Klassen,  den  Schädellosen  und 
Kieferlosen,  an.  Wie  Sie  sich  aus  der  Anatomie  des  Amphioxus  noch 
erinnern  werden,  finden  wir  hier  die  Eierstöcke  beim  Weibchen 
und  die  Hoden  beim  Männchen  in  Gestalt  von  20—30  elliptischen 
oder  rundlich-viereckigen  einfachen  Säckchen,  welche  beiderseits  des 
Darmes  innen  an  der  Leibeswand  angeheftet  sind,  zwischen  Dann- 
wand und  Leibes^vand.    (Vergl.  S.  305,  321  und  Taf.  VH,  Fig.  13^.) 
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Diese  Lagerung  der  Geschlechtsdrüsen  beim  AmphioxuB  belehrt 
uns  bereits  über  die  Wanderungen  der  Sexualzellen,  welche 
dieselben  bei  allen  höheren  Thieren  schon  in  einer  frUhen  Periode 
der  embryonalen  Entwickelung  antreten.  Von  ihrerürsprungs- 
Stätte  in  d^n  primären  Keimblättern  ziehen  sich  die 
Geschlechtszellen  frühzeitig  in  das  geschützte  Innere 
der  Leibeshöhle  zurUck,  wo  sie  weniger  den  schädlichen  Ein- 
flüssen der  Äussenwelt  ausgesetzt  sind,  als  wenn  sie  die  ursprüng- 
liche Lagerung  im  Exoderm  oder  Entoderm  beibehalten  hätten.  Sie 
verhalten  sich  darin  ganz  ähnlich,  wie  die  Zellen  des  Central-Ner- 
vensystems,  welche  sich  ebenfalls  frühzeitig  vom  Exoderm  abschnü- 
ren und  die  geschütztere  Lage  im  Inneren  des  Körpers  aufsuchen 
vergl.  S.  504,  521  .  Wenn  die  Entdeckung  Van  Bei^eden's  sich  be- 
stätigt, so  wandern  die  männlichen  Spermazellen  vom  Hautsinnesblatte 
aus  nach  innen  hinein  und  erscheinen  hier  bald  als  integrirendeBestaud- 

theile    des   Hautfaser- 
blattes.  Die  weibliehen 

Eizellen  umgekehrt 
wandern  vom  Darmdrü- 
senblatte aus  nacii  aus- 
sen und  gerathen  so  in 
das  Darmfaserblatt  hin- 
ein. Beiderlei  Zellen 
begegnen  sich  in  der 
Mitte  der  zwischenllaut- 
faserblatt  und  Darnifa- 
scrblatt  entstehenden 
Leibeshöhlc  ;oder  viel- 
mehr in  dem  der  Chor- 
da zunächst  gelegenen, 
medialen  Thcile  des 
Coeloms  .     an  jener 


Fig.  '200. 


FiiT.  '100.  yuer schnitt  durch  die  Beckengegend  uud  die 
Hinterbeine  eines  Hühner-Embryo  vom  vierten  Brütetage,  etwa  10  mal 
vergrössert.  //  Hornplatte.  w  Markrohr,  n  Canal  des  Markrohrs,  m  Vr- 
nieren.  x  Cliorda.  f  Hinterbeine.  6  Allautois- Canal  in  der  Bauchwand. 
f  Aorta.  V  Cardinal- Venen,  a  Darm,  d  Darmdrüscnblatt.  /Darm- 
faserblatt, y  Keim -Epithel,  r  Küekenmuskelu.  c  Leibeshöhle  oder 
Coelom.       Nach  Walüeykr.) 
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kritischen  Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  Endocoelar 
(oder  das  viscerale  Coelom-Epithel,  S.  218)  übergeht  in  dasExo- 
coelar  "oder  das  parietale  Coelom-Epithel,  S.  218).  An  jener 
hochwichtigen  kritischen  Stelle  wird  beim  Embryo  des  Menschen 
und  der  übrigen  Wirbelthiere  schon  frühzeitig  eine  kleine  Zellen- 
Anhäufiing  bemerkbar,  welche  wir  nach  Waldeyer  *30)  das  „Keim- 
Epithel"  oder  (in  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  plattenförmi- 
gen  Organ- Anlagen;  die  Keimplatte  nennen  können  (Fig.  200^/ 
Taf.  II,  Fig.  bk).  Die  Zellen  dieser  Keimplatte  oder  Geschlechts- 
platte [Lamella  sexualis)  zeichnen  sich  durch  ihre  cylindrische  Form 
und  chemische  Zusammensetzung  wesentlich  vor  den  übrigen  Coelom- 
Zellen  aus ;  sie  haben  eine  andere  Bedeutung  als  die  platten  Zellen 
des  „serösen  Coelom-Epithels",  welche  den  übrigen  Theil  der  Leibes- 
höhle auskleiden  ^^^^.  Von  diesen  letzteren,  den  eigentlichen  „Coelom- 
Zellen"*,  stammen  diejenigen,  welche  das  Darmrohr  und  das  Gekröse 
oder  Mesenterium  überkleiden  („iWoro^/c/'"),  vom  Darmfaserblatte 
ab  (in  Fig.  5,  Taf.  II  roth  gemalt) ;  diejenigen,  welche  die  Innen- 
fläche der  äusseren  Leibeswand  auskleiden  l ^Exocoelar^)  ^  sind  hin- 
gegen Abkömmlinge  des  Hautfaserblattes  (in  Fig.  5,  Taf.  II  blau  ge- 
malt) .  Die  Geschlechtszellen  oder  Sexual -Zellen  aber,  welche  an  der 
Grenze  der  beiderlei  Coelom-Zellen  auftreten,  sich  gewissermaassen 
zwischen  Endocoelar  und  Exocoelar  einschieben  und  hier  die  Keim- 
platte bilden,  dürften  weder  vom  Darmfaserblatt  noch  vom  Haut- 
faserblatt abzuleiten  sein,  sondern  direct  von  einem  der  beiden  pri- 
mären Keimblätter,  oder  vielleicht  von  den  beiden  zugleich.  Ich  habe 
auf  Taf.  II  in  Fig.  5,  6  und  7  die  Keimplatte  A  Orangeroth  gezeich- 
net und  damit  ihre  wahrscheinliche  Abstammung  vom  Hautsinnes- 
Matte  angedeutet;  allein  wenn  Van  Beneden's  Entdeckung  sich  be- 
stätigt, so  würde  das  bloss  für  die  äussere  Hälfte  der  Keimplatte 
richtig  sein,  die  innere  Hälfte  derselben  würde  grün  zu  zeichnen 
sein,  mit  der  Farbe  des  DarmdrUseublattes.  Denn  es  bleibtaus 
wichtigen  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dass  bereits 
die  erste  Anlage  der  Keimplatte  hermaphroditisch  ist, 
und  dass  dieses  ^Keim epithel'^  wie  es  beim  Menschen  und  allen 
anderen  Wirbelthiercn  zwischen  Exocoelar  und  Endocoelar  sichtbar 
wird)  eine  einfachste  Zwitterdrüse  darstellt.  Die  an  das 
Darmfaserblatt  anstossende  innere  Hälfte  derselben,  die  vom  1)  a  r  m  - 
d rü 8 en blatte  stammt,  wäre  die  Anlage  des  Eierstockes;  die 
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au  das  UniiHaRerblatt  an&tossende  UuBsere  Hälfte  dei^f^elbeo,  die 
vom  Haut  sin  liesblatte  hei^uleiten  ist^  würe  die  Anlage  de» 
Hodens.     Freilich  ist  das  nur  eine  Venuuthung! 

Wir  müsöten  demnacli  eigentlich  zwei  verschiedene  Sexnalplatten 
oder  Keim-E|)ithelien  unterscheiden:  die  weibliche  Sexna  (platte, 
ein  Prodiict  des  Darmblattes,  ans  dem  sich  das  Eierstocks-Epithel, 
die  Miitterzellen  der  Eier  liüden  i „Eierstocksplatte"!  :  und  die  nach 
aussen  daran  gelegene  nuiniiliehe  Sexual  platte,  ein  Product 
des  Hautlilattes,  aus  dem  sich  das  Hoden-Epithel,  die  MntterzeUen 
der  Samentaden  entwickeln  \,Hodenplatte'*!.  Freilieh  erseheinen  bei- 
derlei GeschlechtHiplatten  schon  in  der  ersten  wahrnehw  bareu 
Anlage  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere 
ßo  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  für  eine  einzige 
gemeinsame,  indiftercnte  Organ-Anlage  gehalten  hat.  Allein  ebenso 
wie  ihre  morphologische  und  jihysiohigische  Bedeutung  einen  funda* 
mentalen  Gegensatz  darbietet,  so  ist  wohl  auch  ihr  erster  Ursprung 
gi'undverschieden,  und  die^r  ist  ja  eben  nunmehr  mit  grosser  Wahr- 
scheinliehkeit  auf  die  beiden  priniaren  Keimblätter  zurtk'kzuOlhren. 

Während  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual- Zellen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent-- 
liehe  Moment  der  geschlechtliehen  Fortpflanzung  er- 
blicken mlissen.  finden  wir  d<irh  daneben  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  noch  andere,  bei  der  Fortptlanzmjg  thjltige  Organe  vor. 
Die  wiehtigsteu  von  diesen  secundüren  Gesehleehts-Organen  sind  die 
A  u  8  f  ti  h  rgü  n  ge ,  welche  zur  Abführung  der  reifen  Oeschleehts^elleD 
aus  dem  Kfirper  dienen,  und  demnächst  die  Begattungs-Organe*  wel* 
ehe  die  rebertragung  de«  befruchtenden  Spennn  von  der  männlichen 
Person  auf  die  eierhalf  ige  weibliche  Person  verndtteln,  Die  letzte* 
ren  kommen  nur  hei  luihereu  Thieren  verschiedener  StUiuuie  vor  und 
sind  viel  weniger  allgemein  %'erbreitet  als  die  AusflUintT  -  -  :rt\ 
Allein  auch  diese  sind  seeundär  entstanden  und  fehlen  vi»  !»>► 

ren  der  niederen  Gruppen,  Hier  werden  die  reifen  Geschietditsr^el* 
leu  meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie  unmittelbar 
dun*h  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  Hydra  und  \*iele  Hydroi- 
den  ;  bald  fallen  sie  in  die  Magenhr)hle  und  werden  durch  die  Mond* 
Öffnung  ausgeworfen  (andere  Hydra-Polypen  und  Korallen  :  b«dd  Al- 
len sie  in  die  Leilieshrdile  und  werden  durch  ein  besondere«  Liich 
der  Hauch  wand    Ponrs  ffmifaU»    entleert.     Das  letztere  ist  bei  vie* 
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^^- 


XXV.  Geschlechtsieiter  und  Harnleiter.  665 

len  Würmern,  aber  auch  noch  bei  einigen  niederen  Wirbelthieren 
der  Fall  ^  (Cyclostomen ,  einige  Fische) ,  und  belehrt  uns  über  die 
ältesten  Verhältnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren  in  dieser  Beziehung 
bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren  und  bei  den  mei- 
sten niederen  Wirbelthieren  (wie  auch  bei  den  meisten  höheren  wirbel- 
losen Thieren)  in  beiden  Geschlechtem  besondere  röhrenförmige 
Ausführgänge  der  Geschlechtszellen  oder  „Geschlechtsleiter'* 
[Gonophori .  Beim  weiblichen  Geschlechte  führen  dieselben  die  Ei- 
zellen aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher  Ei- 
leiter genannt  [Ovidttctus  oder  Tiihae  Falloptae).  Beim  männlichen 
Geschlechte  leiten  diese  Bohren  die  Spermazellen  aus  den  Hoden 
nach  aussen  und  hcissen  daher  Samenleiter  [Spef^aducfus  oder 
Va^a  (hferentia) . 

Das  ursprüngliche  und  genetische  Verhalten  dieser  beiderlei 
Ausführgäuge  ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übri- 
gen höheren  Wirbelthieren.  und  ganz  verschieden  von  demjenigen 
der  meisten  wirbellosen  Thicre.  Während  nämlich  hier  meistens  die 
Geschlechtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdrüsen  oder  von  der  äus- 
seren Haut  orter  vom  Darmeaual  aus  sich  entwickeln,  wird  bei  den 
Wirbelthieren  zur  Ausführung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbst- 
stänrtiges  Organ-System  verwendet,  welches  ursprünglich  eine  ganz 
andere  Bedeutung  und  Function  besass,  nämlich  das  Nieren- 
system oder  die  Harnorgane.  Diese  Organe  haben  ursprünglich 
und  primär  bloss  die  Aufgabe,  unbrauchbare  Stoffe  in  flüssiger 
Form  aus  dem  Körper  auszuscheiden.  Das  von  ihnen  bereitete  flüs- 
sige Ausschcidungs-Product  wird  als  Harn  [Urina  bezeichnet  und 
entweder  unmittelbar  durch  die  äussere  Haut  oder  durch  den  letzten 
Abschnitt  des  Darmes  nach  aussen  entleert.  Erst  in  zweiter  Linie, 
erst  secundär  nehmen  die  röhrenfonnigen  „Harnleiter'^  auch  die 
Geschlechtsproducte  aus  dem  Inneren  auf  und  führen  sie  nach  aus- 
sen ab.  Sie  werden  so  zu  MHanigeschlechtsleiteni'*  [Darfus  uroge- 
nitales .  Diese  merkwürdige  secundäre  Vereinigung  der  Hamorganc 
und  Geschlechtsorgane  zu  einem  gemeinsamen  ^Harngcschlechtsappa- 
rat-  oder  „Urogeuital-System-  ist  für  die  hiJieren  Wirbelthiere  sehr 
charakteristisch.  Sie  fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  kommt 
andererseits  auch  bereits  bei  den  höheren  Kingelwürniern  vor.  bei 
den  Anneliden.  Um  dieselbe  richtig  zu  würdigen,    müssen  wir  zu- 
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nächst  eiuen  ^vergleichenden  Blick  auf  die  Einrichtung  der  Hara- 
orgaiie  Überhaupt  werfen.  ^ 

Da*;  N  i  e  r  e  n  s y s  t  e  m  oder  „Harnsystem'*  Si/stema  nr(»poetici4m] 
gehört  zu  den  ältesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  dilTeren- 
ajirtcn  Thierkörjierg,  wie  schon  frtlher  gelegentlich  hervargehoheu 
wurde  (vergL  8.  407  und  633;.  Wir  finden  dasselbe  nicht  allein  in 
den  h(iheren  Thierstümmen ,  sondeni  auch  in  dem  älteren  Stamme 
der  Wijrmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treffen  wir  es  «logar 
bei  den  niedersten  nnd  unvollkommensten  Wftnnem  an,  die  wir  ken- 
nen, bei  den  Plattwlirmeru  iPIathelminthcif.  S.  4<»3  ,  Obgleich 
diese  ,,Aeoelomen"-\Vltrmcr  noch  keine  Leibe&höhlet  kein  Blut,  kein 
Gefässsysfem  besitzen,  ist  dennoch  da»  Nierensystem  allgemein  hci 
ihnen  vorhanden.  Eb  besteht  ans  eiuent  Paar  eintacher  oder  ver- 
zweigter Caniile,  die  mit  einer  Zeneneehicht  ausgekleidet  sind,  un- 
brnuchbare  Säfte  aus  den  Geweben  autsaugen  und  diese  durch  eine 
äussere  IkutcVftbmig  abführen.  Nicht  allein  die  frei  lebenden  Strudel- 
würmer, sondern  auch  die  parasitischen  Saugwlirmer.  ja  sogar  die 
noch  weiter  entarteten  Bandwürmer ,  welche  in  Folge  parasitischer 
Lebensweise  ihren  Darmcanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  ^Hani- 
canMlcn**  oder  ürnieren  ausgestattet.  Oewölinlich  werden  diesel- 
ben bei  den  Würmern  als  Ausscheidungs-Köhren  oder  ^Excretioiie- 
Organe*"  bezeichnet,  früher  auch  oft  als  Wassergefässe,  Dieselben 
sind  phylogenetisch  als  milcbtig  entwickelte  sehlauchlormige  Haut- 
drüsen auf/.ufassen,  Uhnlich  den  Schweissdrüsen  der  8äugethiere^ 
und  gleich  diesen  aus  dem  Hautsinnesbjatte  entstanden,  tYergl. 
Fig,  i:V2i/,  8.505/  und  Fig.  135,  8.  5oS  . 

Wilhreud  bei  diesen  niedersten  WUrniern ,  deren  ganzer,  unge- 
gliederter Kurjier  nur  den  Formwerth  eines  einzigen  Metameres  Im>- 
sitzt,  nur  ein  einziges  Paar  Nierencanäle  vorhanden  ist,  treten  dic^ 
selben  bei  den  höher  stehenden  gegliederten  Würmern  in  gr((s#erer 
Zahl  auf.  Bei  den  Kiugehvürmern  Amwiides  ,  deren  KlVrpcr  aof 
einer  grossen  Zahl  von  Olicdern  oder  Metamereu  zusammeuge»etxt 
ist.  findet  sich  in  jedem  einzelnen  Gücde  oder  „Segmente*'  ein  Pniir 
solcher  Ürnieren  vor  daher  •.Scgmentjil-Organe'*  genannt).  Auch 
hier  sind  sie  noch  ganz  einfache  Röhren»  die  jedoch  wegen  ihrer  ge* 
wundencn  oder  schleifenartig  zusanmiengelegten  Form  oft  als^HcJilei- 
fencantlle-'  beJteichnet  werden.  Zu  der  ursprunglich  allein  vorhande- 
nen* iiriniiir'u     inissercn  Oeffnung   in   der  Oberhaut   tritt   aber 
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jetzt  eine  zweite,  secundäre,  innere  OeflFnung  in  die  Leibes- 
höhle oder  in  das  Coelom  hinein.  Diese  Oeffnnng  ist  mit  strudeln- 
den Fliromerhaaren  ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die 
auszuscheidenden  Säfte  aus  der  Leibeshöhle  aufnehmen  und  nach 
aussen  abführen.  Nun  fallen  aber  bei  diesen  Würmern  auch  die  Ge- 
schlechtszellen,  die  sich  aus  Keimdrüsen  einfachster  Form  an  der 
Innenfläche  der  Leibeswand  entwickeln,  nach  erlangter  Reife  in  das 
Coelom  hinein,  werden  ebenfalls  von  den  trichterförmigen  inneren 
Flimmer-OeflFnungen  der  Nierencanäle  verschluckt  und  mit  dem  Harne 
nach  aussen  abgeführt.  Die  harnbildenden  „Schleifencanäle"  oder 
„Umieren"  dienen  demnach  bei  den  weiblichen  ßiugelwürmem  zu- 
gleich als  ^Eileiter",  bei  den  männlichen  als  „Samenleiter". 

Sie  >verden  nun  gewiss  gespannt  sein,  zu  erfahren,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  der  Amphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung zwischen  Würmern  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  giebt.  Leider  lässt  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  gerade  über  die  Beziehungen  der 
Harn-  und  Geschleehts-Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Die  Kieren  werden  ihm  gewöhnlich  ganz  abgesprochen. 
Allein  wir  haben  schon  früher  erklärt  S.  3(fHi,  dass  wir  berechtigt 
sind,  wenigstens  nach  Rudimenten  einer  rückgebildeten  Niere  beim 
Amphioxus  zu  suchen,  und  dass  wir  als  solche  Rudimente  die  bei- 
den langen  „Seiten-Canäle^  deuten  dürfen,  welche  jederseits 
am  Bauche  zwischen  der  äusseren  Haut  (/i)  und  den  Keimdrüsen  [e] 
verlaufen  Taf  VH,  Fig.  13w).  Diese  „Urnieren-Canälc*  münden 
nach  den  Angaben  von  Rathkk  und  Johannes  Müller  vorn  in  die 
Mundhöhle  ein,  und  da  die  reifen  Geschlcchtjjzellen  aus  den  unmit- 
telbar benachbarten  Keimdrüsen  wohl  direct  in  die  Canäle  hinein- 
fallen können,  so  würden  diese  als  Ausfuhrgänge  für  Eier  imd  Sperma 
dienen  und  dieselben  durch  den  Mund  entleeren  können.  Das  soll 
nach  den  Angaben  von  Kowalevsky  «^'  in  der  That  der  Fall  sein 
S.  3(fO.  32i;.  Hingegen  sollen  nach  älteren  Angaben  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen aus  den  Keimdrüsen  in  die  Leibeshöhle  fallen  und 
von  hier  durch  ein  Loch  der  Bauchwand  [Portis  abdomwalis]  nach 
aussen  treten. 

Diese  letztere  Art  der  Ausftihnmg  treffen  wir  Im  der  nächst 
höheren  Wirbelthierklasse ,  bei  den  Cyclostomen  noch  an.  Ob- 
gleich beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Myxinoiden  als  die 


668 


Urniere  der  Mvxinoiden. 


XXV, 


1 


Petromyzonten ;  entwickelte  harnabscheidende  Nieren  besitzen,  80 
dienen  dieselben  hier  doch  nicht  zur  Abfühmng  der  Geschlechts- 
zellen. Vielmehr  fallen  diese  aus  den  Keimdrlisen  direct  in  das  Goe- 
lom  und  werden  durch  ein  hinten  gelegenes  Banchloch  nach  aussen 
entleert.  Hingegen  ist  das  Verhalten  der  Urnieren  hier  von  hohem 
Interesse  und  erklärt  uns  die  verwickelte  Nierenbildung  der  höheren 
Wirbelthiere.  Wir  finden  nämlich  zunächst  bei  den  Myxinoiden 
(2^e/ß//o5^a;na)  jederseits  ein  langgestrecktes  Rohr,  den  „Ur nieren- 
gang" (Proturefer,  Fig.  201  a).  Dieser  mündet  innen  in  das  Coelom 
durch  eine  flimmernde  trichterförmige  Oefifhung  (wie  bei  den  Ringel- 
würmenv ,  aussen  durch  eine  Oeffnung  der  äusseren  Haut.    An  seiner 

inneren  Seite  münden  eine  grosse  Anzahl 
von  kleinen  Quercanälcheu  ein  (^Hamcanäl- 
clien^,  Fig.  201  i).  Jedes  dieser  letzteren 
endigt  blind  in  eine  blasenförmig  aufge- 
triebene Kapsel  Vi,  und  diese  umschliesst 
einen  Blutgefässknäuel  [Glomerulus.  ein 
arterielles  ^ Wundernetz".  Fig.  201  Bc  .  Ein- 
führende Artcricn-Aestehen  [Vasa  afferet^ 
tia]  leiten  arterielles  Blut  in  die  gewunde- 
nen Verästelungen  des  -Glomerulus-  hin- 
ein ((/:  und  ausführende  Arterien-Aestehen 
Vasa  efferentia  leiten  dasselbe  wieder  aus 
dem  Wundemetz  heraus    e  . 

Ganz  in  derselben  einfachsten  Form, 
welche  bei  den  Myxinoiden  zeitlebens  be- 
stehen bleibt,  wird  die  Urniere  beim  Em- 
bryo des  Menschen  und  aller  übrigen  Sehä- 
delthiere  zuerst  angelegt.  Sie  erinneni  sich, 
dass  wir  dieselbe  beim  menschlichen  Em- 
bryo schon  in  jener  frühen  Periode  an- 
trafen, in  welcher  eben  erst  im  Hautsinnes- 
blatte die  Sonderung  des  Markrohrs  von 
der  Homplatte.   sowie  im  Hauptfaserblatte 


/ 


■j:^-^ 


Fig.  201 . 


Fi«:.  201.  A,  Kill  Stück  Niere  von  Rdellostoma.  o  Ur- 
nieronj^'Jiujr  Proturedr  .  h  llarncanälcheii  Tuhttii  urhufWi  .  r  Xieren- 
blüsclien  \Cii/}stflae  Malpltfliiaiwe  ,  —  li  Kin  Stück  derselben,  stärker 
vergrössert.  r  NiorenbliUchen  mit  dem  Ghmtndtts,  d  zuführende  Ar- 
terie,    e  abfillirende  Arterie.     Nach  Joiiaxxks  MCller. 
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die  Differenzirung  von  Chorda,  Urwirbelplatte  und  Hautmuskelplatte 
erfolgt  ist.  Als  erste  Anlage  der  Urniere  oder  „Primordial-Niere" 
erscheint  hier  jederseits  unmittelbar  unter  der  Homplatte  ein  langer, 
dünner,  fadenartiger  Zellenstrang,  welcher  sich  bald  zu  einem  Canal 
aushöhlt,  gerade  von  vom  nach  hinten  zieht  und  auf  dem  Quer- 
schnitte des  Embrj'o  (Fig.  202)  seine  ursprüngliche  Lage  in  der  Lücke 


eJ>  y*f        mm        tp        if  t/       •' 

Fig.  202. 

zwischen  Hornplatte  [h]^  Urwirbeln  \^w)  und  Hautmuskelplatte  (Äjy/, 
deutlich  zeigt.  Ueber  den  ersten  Ursprung  dieses  „Umierenganges'- 
wird  noch  gestritten,  indem  die  einen  Ontogenisten  ihn  von  der 
Hornplatte,  andere  von  der  Urwirbclphitte,  noch  andere  von  der 
Hautmnskelplatte  ableiten.  Wahrscheinlich  ist  sein  ältester  (phylo- 
genetischer!) Ursprung  im  Hautsinnesblatte  zu  suchen.  Sehr  bald 
verliert  er  aber  seine  oberflächliche  Lage,  wandert  zwischen  Ur- 
wirbelplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen  hinein  und 
kommt  schliesslich  an  die  innere  Fläche  der  Leibeshöhle  zu  liegen. 
(Vergl.  Fig.  48,  S.  208  und  Fig.  50-53,  S.  214,  sowie  Taf.  II,  Fig. 
3 — ()//;.  Während  dieser  Wanderung  des  Urnierenganges  entstehen 
an  seiner  inneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
([ueren  Canälchen  ^Fig.  203  d\ ,  ganz  entsprechend  den  „HamcanäJ- 
chen"  der  Myxinoiden  Fig.  201  J).  Wahrscheinlich  sind  dieselben, 
gleich  den  letzteren,  ursprünglich  Ausstülpungen  des  Uniierenganges 
Fig.  'imii].  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  ^Urharncanälchens- 
entsteht  ein  arterielles  Wundemetz,  welches  in  dieses  blinde  Ende 
von  innen  her  hineinwächst  und  so  einen  „Gefässknäuel**  [Glomemlus^ 
bildet.  Der  Glomerulus  stülpt  gewissermaassen  das  blasenfiirmig  auf- 

Fig.  202.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hühnchens 
vom  zweiten  Brütetage,  h  Hornplatte.  mr  Markrohr,  mig  Urnicren- 
gang.  ch  Chorda,  uw  Urwirbelstrang.  hpl  Hautfaserblatt,  df  Darm- 
faserblatt, mp  Gekrösplatte  oder  Mittelplatte  (Verbindungsstelle  beider 
Faserblfttter) .  np  Leibeshöhle  (f  oelom) .  an  Primitive  Aorta,  dd  Darm- 
drüsenblatt.    Nach  KöLLiKKU. 
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getriebene  blinde  Ende  de»  Ham- 
cuiiälebens  in  sieb  selbst  hineiti 
(äbulieb  wie  die  Linse  den  Gla«- 
kurper,  S,  ö5ü).  Indem  ^ich  die 
anfangs  sebr  kurzen  Urhani- 
eanUleben  verlängern  und  ver- 
nicbren,  erhält  jede  der  beiden 
Uruieren  die  Form  eines  balb- 
gefiederten  Blattes  iFig»  204) • 
Die  FiederbbUtrben  werden 
durelulieHarncauUlchen  «  »  die 
Blattrippe  dureh  den  aussen  da- 
von gelegenen  l  Tuierengang  i  #e) 
dargestellt»  Am  luuenrande  der 
Urnierc  ist  jetzt  bereits  ali*  au- 
sebnlieher  Körper  die  Anlage 
der  zwitterigen  Geeehlechte- 
drllse  siebt  bar  </  .  Lkii^  hinter- 
ete  Ende  des  Urniercngnnges  mündet  ganz  binteu 
in  den  letzten  Absebuitt  des  Mast^larms  hiueiiii 
wudureh  sich  dieser  zur  Kloake  gestaltet.  Je- 
doch ist  diese  EinmUndnng  der  rrnierengäuge 
in  den  Durnieanal  phylogenetisch  als  ein  secuu- 
däres  Verbältniss  zu  betrachten.  L  rsprUnglieh 
mündeten  sie,  wie  die  Cyelostonieu  dentlieb  lic- 
weisen,  ganz  unabhängig  vom  Darmcanal  dureh 
die  äussere  Bauchhaut  aus  und  verratheu  da- 
dnreb  ihren  iiltestcn  phylogenetischen  Ursprung 
aus  der  Uurnplatte,  als  Hautdrüsen* 

Während  bei  den  .\hxin<»iden  die  Urniereu 
zeitlebens  jene  einfache  Bildung  l>eihebaUen.  tritt 
diese  bei  allen  übrigen  Sehlidelthieren  nur  raseh 
vorübergehend  im  Embryo  ant\  als  ontogeneti- 
sche  Wiederholung  jenes  uralten  phylogenetkchen 
Zustaudes.     Sehr  bald    gestaltet    sich    hier   die 


Fig.  203.  Uruieren-Anlage  eines  Huade-Embryo.  Iku 
hintere  Kftrperendo  des  Kmbryo  ist  von  der  Bauchseite  gesehen  nod 
durch  da^  DarinbUll  dus   Üottersackes   bedeckt ,    wek'heg  abgerisjieii    imd 
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Umiere  durch  üppige  Wucherung,  Verlängerung,  Vermehrung  und 
Schlängelung  der  Hamcanälchen  zu  einer  ansehnlichen  compacten 
Drtise  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelförmiger  Gestalt,  die 
der  Länge  nach  durch  den  grössten  Theil  der  embryonalen  Leibes- 
höhle hindurchgeht.  Sie  liegt  hier  nahe  der  Mittellinie,  unmittel- 
bar unter  der  primitiven  Wirbelsäule  und  reicht  von  der  Herzgegend 
bis  zur  Kloake  hin.  Rechte  und  linke  Urniere  liegen  parallel,  ganz 
nahe  neben  einander,  nur  durch  das  Gekröse  oder  Mesenterium  von 
einander  getrennt;  jenes  schmale  dünne  Blatt,  welches  äen  Mittel- 
darm an  der  unteren  Fläche  der  Urwirbelsäule  anheftet  (Fig.  73  m, 
74  w,  S.  264).  Der  Ausführgang  jeder  Urniere ,  der  Protureter,  ver- 
läuft an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  Drüse  nach  hinten  und 
mündet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Allan- 
tois;  später  mündet  er  in  die  Allantois  selbst  (Fig.  75). 

Die  Urniere  oder  Primordial-Niere  wurde  beim  Embryo  der 
Amnioten  früher  bald  als  „Wolffscher  Körper',  bald  als  „Oken'scher 
Körper"  bezeichnet.  Sie  fungirt  überall  eine  Zeit  lang  wirklich  als 
Niere,  indem  sie  unbrauchbare  Säfte  aus  dem  Embrj'o-Köri)er  auf- 
saugt, abscheidet  und  in  die  Kloake,  sodann  in  die  Allantois  ab- 
führt. Hier  sammelt  sich  der  „Urharn"^  an,  und  die  Allantois 
fungirt  demnach  bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  übrigen 
Amnioten  wirklich  als  Harnblase  oder  „Urharnsack-  ;S.  270).  Je- 
doch steht  dieselbe  in  gar  keinem  genetischen  Zusammenhang  mit 
den  Urnieren.  ist  vielmehr,  wie  Sie  wissen,  eine  taschenförmige  Aus- 
stülpung aus  der  vorderen  Wand  des  Enddarmes  (Fig.  79  w,  80  A, 
S.  270).  Die  Allantois  ist  daher  ein  Product  des  Darmblattes,  wäh- 
rend die  Urnieren  ein  Product  des  Hautblattes  sind.  Phylogenetisch 
müssen  wir  uns  denken,  dass  die  Allantois  als  beuteiförmige  Aus- 
stülpung der  Kloakenwand  in  Folge  der  Ausdehnung  entstand,  die 
der  von  den  Urnieren  ausgeschiedene  und  in  der  Kloake  angesam- 
melte iTharn  veranlasste.  Sie  ist  ursprünglich  ein  Blindsack  des 
Mastdannes  (Taf.  HI,  Fig.  1 5  hb] .     So  ist  oflFenbar  die  wahre  Harn- 

vorn  ziirttckgeschlageo  ist,  um  die  Urnierengänge  mit  den  Urharncanäl- 
chen  a)  zu  zeigen,  b  Ur^irbel.  c  Rückenmark,  d  Eingang  in  die 
Beckendarmhöhle.    Nach  Bischoff. 

Fig.  204.  Unniere  eines  menschlichen  Embryo.  u  die  Ham- 
canälchen der  Urniere.  w  Wolif scher  Gang,  w'  oberstes  Ende  dessel- 
ben (Morgagni'sche  Hydatide) .  m  Müller  scher  Gang,  m  oberstes  Ende 
desselben    Fallopische  ITydatide).     y  Zwitterdrüse.   Nach  Kobelt. 
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blase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Dipneusten  [bei  Lepidosiren, 
S.  454)  aufgetreten  und  hat  sich  von  da  zunächst  auf  die  Amphi- 
bien und  von  diesen  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim  Embryo  der 
letzteren  wächst  sie  weit  aus  der  noch  nicht  geschlossenen  Bauch- 
wand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schön  eine  so- 
genannte ^Haniblase"*.  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Enveiterung  im  unteren  Abschnitte  der  Uraierengänge ,  also  nach 
Ursprung  und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wahren  Harn- 
blase verscliieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  vergleich- 
])ar,  also  analog,  weil  sie  dieselbe  Function  haben ;  aber  morpho- 
logisch sind  sie  gar  nicht  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog^^^.j. 
Die  falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Product  der  Umieren- 
gänge,  also  ein  Abkömmling  des  Hautblattes:  hingegen  ist  die 
w  a  h  r  e  Harnblase  der  Dipneusten,  Amphibien  und  Amnioten  ein  Biiud- 
sack  des  Enddarms,  mithin  ein  Abkönnnling  des  Darmblattes. 

Bei  allen  niederen,  amnionlosen  Schädelthieren  bei  den 
Cyclost(mien,  Fischen,  Dipneusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Ham- 
organc  insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen,  als  die  Ur- 
uieren  oder  die  primären  Nie  reu  [Prototiephrd]  hier  zeitlebens 
■obwohl  vielfiich  modiücirti  als  harnabscheidende  Drllscn  fungireu. 
Hingegen  ist  das  bei  den  drei  höhereu  Wirbelthier-Klassen,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  während  des  frühen  Embrj'o- 
Lcbens  vorübergehend  der  Fall.  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthünilichen  Na  dinieren  [He- 
nes  (ider  Metanephra)^  die  sogenannten  ,,bleil)cnden  Nieren-  oder 
secundären  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  wie  man  nach  Kemak 
lange  Zeit  glaubte]  als  ganz  neue  selbstständige  Drüsen  aus  dem 
Darmrohr,  sondern  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  Urnierenganges 
oder  des  Protureter.  Hier  wächst  aus  demselben ,  nahe  seiner  Ein- 
mllndungsstelle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Schlauch,  der  secnn- 
däre  Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vorn  hin  bedeutend  verlän- 
gert. Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die 
bleibende  Niere,  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  L'niiere  aus  dem 
rrniercngang.  Es  wuchern  nämlich  aus  dem  si'cundären  Nierengang 
zahlreiche  kleine  Blindröhrchen  hervor,  die  secundären  Harncanäl- 
chen.  und  «bis  blinde  kapseltVirmig  erweiterte  Eiule  derselben  wird 
durch  Gi^fässknäuel  eingestülpt  ühtmvruli  .  Durch  Wucherung  der- 
selben entsteht  die  comi)acte    Nachniere,    die  beim  Menschen   und 
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den  meisten  höheren  Säugethieren  die  bekannte  Bohnenform  erhält, 
hingegen  bei  den  niederen  Säugethieren,  Vögeln  nnd  Reptilien  meist 
in  viele  Lappen  zerfällt.  Der  untere  oder  hintere  Abschnitt  des 
Nachnierenganges  bleibt  ein  einfacher  Canal,  erweitert  sich  und  bil- 
det so  den  bleibenden  Harnleiter  [Ureter).  Anfangs  mtlndet  die- 
ser Canal  noch  vereint  mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Umierengan- 
ges  in  die  Kloake  ein,  später  getrennt  von  demselben,  und  zuletzt 
getrennt  vom  Mastdarm  in  die  bleibende  Harnblase  [Vesica  urina- 
ria).  Diese  letztere  entsteht  aus  dem  hintersten  oder  untersten 
Theile  des  Allantois-Stieles  [Urachus)  ,  der  sich  vor  der  Ein- 
mtlndung  in  die  Kloake  spindelförmig  erweitert.  Der  vordere  oder 
obere  Theil  des  Allantois-Stieles,  der  in  der  Bauchhöhle  des  Em- 
bryo zum  Nabel  verläuft,  verwächst  später  und  es  bleibt  nur  ein 
unnützer  strangförmiger  Rest  desselben  als  rudimentäres  Organ  be- 
stehen; das  ist  das  „unpaare  Hamblasen-Nabelband^  [Ligamentum 
cesico-umbiUcale  mediurn^ .  Rechts  und  links  von  demselben  verlau- 
fen beim  erwachsenen  Menschen  ein  paar  andere  rudimentäre  Or- 
gane :  die  seitlichen  Harnblasen-Nabelbänder  [Ligamenta  vesico-um- 
hilicalia  lateralia) .  Das  sind  die  verödeten  strangförmigen  Reste  der 
früheren  Nabel-Arterien  [Arteriae  umbilirales,  S.  2S5;  Fig.  207«.) 
Während  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Amnionthieren, 
die  Umieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nie- 
ren verdrängt  werden,  und  die  letzteren  später  allein  als  Hamorgane 
fungiren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  ersteren  verloren. 
Vielmehr  erlangen  die  Umieren gänge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  Aus  führ  gänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gnatho- 
stonien  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwärts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  nämlich  schon  sehr  früh  beim  Embryo 
neben  dem  Urnierengange  jederseits  ein  zweiter  ähnlicher  Canal.  Ge- 
wöhnlich wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes  Mül- 
ler als  Müller'scher  Gang  [Ductus  Mülleri},  der  erstere  im  Ge- 
gensatz dazu  als  Wolff'scher  Gang  [Ikictua  Wolffii)  bezeichnet. 
Der  erste  Ursprung  des  MüUer'schen  Ganges  ist  noch  sehr  dunkel ; 
doch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  zu  lehren,  dass  er  durch 
Abspaltung  oder  DiflFerenzirung  entweder  aus  dem  WolfFsehen  Gange 
selbst  oder  aus  dessen  nächster  Umgebung  hervorgeht.  Andere  Beob- 
achter geben  ihm  freilich  einen  ganz  anderen  Ursprung.    Vielleicht 
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Fig.  205. 


Fijr.  20ü. 


wird  es  am  richtigsten  sein, 
zu  sagen:  „der  urspritngli- 
liche  (primäre]  Umierengang 
zerfällt  durch  Differenzimng 
(oder  Spaltung)  in  zwei  se- 
cuudäre  Urnierengänge :  den 
Woir  sehen  und  den  MüUer'- 
schen  Gang."  Der  letztere 
(Fig.  204  w]  liegt  unmittelbar 
an  der  Innenseite  des  erste- 
ren  iFig.  204  w).  Beide  mUnden  hinten 
in  die  Kloake. 

So  unklar  und  unsicher  die  erste 
Entstehung  des  MtiUer'schen  und  des 
WoliFschen  Ganges,  so  klar  und  sicher 
gestellt  ist  ihr  späteres  Verhalten.  Es 
verwandelt  sieh  nämlich  bei  allen  paar- 
nasigen  und  kiefermtindigen  Wirbel- 
thieren,  von  den  Urfischen  bis  zum 
Menschen  aufwärts,  d  e  r  W o  1  f  f  s  c  h  e 
Gang  in  den  »Samenleiter  und 
der  MUller'sche  Gang  in  den 
Eileiter.  Bei  beiden  Geschlechtern 
sind  beide  Canäle  angelegt;  aber  bei 
jedem  Geschlechte  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen;  der  andere  ver- 
schwindet ganz,  oder  nur  Reste  des- 
selben bleiben  als  rudimentäre  Organe 
übrig.  Beim  männlichen  Geschlechte, 
wo  sich  die  beiden  WolflTschen  Gänge 
zu  öpermaductcn  ausbilden,  findet  man 
oft  Rudimente  der  MUllefschen  Gänge, 
die  wir  als  3 ftthke 'sehe Canäle" 


Fig.  2o3.  UrniercnundAulajren  der  Geschlechtsorgane. 
A  und  iB  von  Amphibien  Froschlarven  :  A  früherer,  iB späterer  Zu- 
stand :  C  von  einem  Säugethicr  (Kiuds-Embryo; .  u  Urniere .  k Keim- 
drüse Anlage  des  Hodens  und  Eierstocks/.  Der  primäre  rrnierengang 
[ug  in  Fig.  ./  sondert  sich  (in  B  und  C.  in  die  beiden  secuudären  Ur- 
nierengiinge:   Müller  scher  Gang   (m     und  WolflTscher  Gang    [ug\    beide 
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bezeichnen  wollen   Fig.  i!00  jBrj,    Beim  weiUUehen  Geschlechte,  wo 
lumgelcehrt  die   heiilen  Mliller'^ehen  Gtln^e  sieb  zu  den  Oviducten 


Fig,  207. 

ausbilden,  bleiben  Keeto  der  Wolff'sehen  Gänge  bestehen,  welche  den 
Namen  der  ^Gärtner  sehen  Cauäle*'  führen. 

Die  interessantesten  AufscblllsBe  über  diese  merkwürdige  Ent- 
wickelujig  der  Uruierengiiuge  und  ihre  Vereinigung   mit   den  Ge* 

hinten    im  GenitaUtraug    (y)    sich  vereinigeud.     /  Leistenband   der    l'r- 
oiefü.  Nach  GEOEXBArR. 

Fig*  20Ö.  Ilariiorg»nc  und  Geschlechtsorgane  eiü«?!^  Am- 
phibiamjg  iWa-ssemiolch  oder  Triton,  S.  I4S  ,  A  von  eiücrn  Weib- 
chen. D  von  einem  Miluuchen.  r  Uruiere.  ov  Eierstock.  tMi  Eileiter 
und  c  Raihke'ächer  Ga^^^  beide  aus  dem  Müller  sehen  Gang  entstanden. 
II  Urharnleiter  beim  Mannchen  zugleich  ak  Samenleiter  [vt]  fuogirendji 
unten  in  den  Wolir^che»  Gang  \*t*\  eiumUüdentl.  m»  Eierstockis-Ge- 
kroÄO   (Meriovarium  .     Nach  GKUEKBirR. 

Fig.  207.  II ariiorgane  u nd  (i eschleeh taürgane  von  Rinds- 
Embryonen,  I.  Von  einem  1 1  Zoll  langen  wribliehcn  Emliryo',  '},  von 
einem  2.^  Zoll  langen  männlidieu  Embryo;  IK  von  einem  2^  Zoll  langen 
weiblidicn  Embryo,  w  Urniere.  wg  Wollfi^cher  Gang*  m  Müller  »eher 
Gang,  ni  oberes  Ende  desselben  bei  ^  geöffnet U  »'unterer  verdickter 
Theil  desselben  (Anlage  des  üttMU;«  .  (?  Genibls^tran^,  ^  Hoden  A' un- 
tere» und  //'  oberes  Hodenbaud  .  o  Eier^ioek.  o  untered  Eierölocka- 
pband.  i  Leistenband  der  Urniere.  d  ZwerchfeUbantl  der  Umiere.  nn 
*^Kebennieren.  u  bleibende  Nieren:  darunter  die  Sforniigen  Üarnleiter, 
iwiHchon  beiden  der  Maatdarm.  r  Harnbla^^e.  n  Nabelarterie.  Nach 
t  KOlluleb. 
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Bchlecht8drttsen  liefern  uns  die  Amphibien  (Fig.  205  AB,  206). 
Die  erste  Anlage  der  Urnierengänge  und  ihre  Differenximng  in  Mttl- 
ler'sche  und  WolfTsche  GUnge  ist  hier  bei  beiden  Geßchlechtem  ganz 
gleich,  ebenso  wie  bei  den  Embryoneu  der  Säugethiere  (Fig.  205  (7, 
207) .  Bei  den  weibliehen  Amphibien  entwickelt  sieh  der  Mttller*Bcbe 
Gang  jederseits  zu  einem  mächtigen  Eileiter  (Fig.  205^,  od),  wäh- 
rend der  WolfTsche  Gang  zeitlebens  als  Harnleiter  fnngirt  (u) .  Bei 
den  männlichen  Amphibien  besteht  hingegen  der  Mttller'sche  Gang 
nur  noch  als  rudimentäres  Organ,  ohne  jede  functionelle  Bedeutung 
als  Rathke'scher  Canal  (Fig.  206  B.c];  der  WolfTsche  Gang  dient 
hier  zwar  auch  als  Harnleiter,  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter,  in- 
dem die  aus  dem  Hoden  [f.  austretenden  Samencanälehen  've]  in  den 
oberen  Tlieil  der  Umiere  eintreten  und  sich  hier  mit  den  Harn- 
canälen  vereinigen. 

Bei  den  Säugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frühen  Ent^vickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  Fig.  205  C) .  Au  die  Stelle  der  Urniere,  die  bei 
den  aninionlosen  Wirbelthieren  zeitlebens  das  hamabscheidende  Organ 
ist,  tritt  hier  die  secundäre  Niere.  Die  eigentliche  Urniere  selbst 
verschwindet  grösstentheils  schon  frühzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  übrig.  Beim  männlichen 
Säugethiere  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Thcile  der  Urniere 
der  Nebenhoden  Epididt/mia  ;  beim  weiblichen  Geschlechte  ent- 
steht aus  demselben  Theile  ein  unnützes  rudimentäres  Organ,  der 
Nebeneierstock    Parovan'um  . 

Sehr  wichtige  Veränderungen  erleiden  beim  weiblichen  Säuge- 
thiere die  Mü Herrschen  Gänge.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter;  der  untere  Tlieil  erweitert  sich 
zu  einem  spindelförmigen  Schlauch  mit  dicker,  fleischiger  Wand, 
in  welchem  sieh  das  befruchtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt.  Dieser 
Schlauch  ist  der  Fruchtbehälter  oder  die  Gebärmutter  [Vterm]. 
Anfangs  sind  die  beiden  Fruchtbehälter  völlig  getrennt  und  münden 
beiderseits  der  Harnblase  in  die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  nieder- 
sten Säugethieren  der  Gegenwart,  bei  den  Schuabelthieren  :S.  464'i, 
noch  heute  fortdauernd  der  Fall  ist.  Aber  schon  bei  den  Beutel- 
thieron  tritt  eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Müller* sehen  Gänge 
ein.  und  l)ei  den  Placentalthieren  verschmelzen  diesellien  unten  mit 
den  rudimentären  WiilfTschen  Gängen  zusanmien  in  einen  unpaaren 
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„Geschlechtsstrang"  (Funiculus  genitalis) ,  Die  ursprüngliche  Selbst- 
ständigkeit der  beiden  Frnchtbehälter  und  der  aus  ihren  unteren 
Enden  hervorgehenden  Scheidencanäle  bleibt  aber  auch  noch  bei 
vielen  niederen  Placentalthieren  bestehen,  während  bei  den  höheren 
sich  stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  zu  einem  einzi- 
gen unpaaren  Organe  verfolgen  lässt.  Von  unten  (oder  hinten)  her 
schreitet  die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vom)  hin  immer  weiter. 
Während  bei  vielen  Nagethieren  (z.B.  Hasen  und  Eichhörnchen)  noch 
zwei  getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfachen 
Scheidencanal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagethieren,  sowie  bei 
den  Raubthieren,  Walfischen  und  Hufthieren,  die  unteren  Hälften 
beider  Uteri  schon  in  ein  unpaares  Stück  verschmolzen,  die  obe- 
ren Hälften  (die  sogenannten  „Homer")  noch  getrennt  („zweihörniger 
Fruchtbehälter",  Uterus  hicornis].  Bei  den  Fledermäusen  und  Halb- 
affen werden  die  oberen  „Hörner"  schon  sehr  kurz,  während  sich 
das  gemeinsame  untere  Stück  verlängert.  Bei  den  Affen  endlich  wird, 
wie  beim  Menschen,  die  Verschmelzung  beider  Hälften  vollständig, 
80  dass  nur  eine  einzige,  einfache,  biraförmige  Uterus-Tasche  exi- 
stirt,  in  welche  jederseits  der  Eileiter  einmündet. 

Auch  bei  den  männlichen  Säugethicren  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung der  Muller  sehen  und  WolfFschen  Gänge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  „Geschleehtsstrang"  ;Fig. 
207^),  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  „Harnge- 
schlecht s  h  (i  h  1  e"  (den  Sinus  urogenitalis] ,  welche  aus  dem  untersten 
Abschnitte  der  Hamblase  (Fig.  207  r.  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  Wolffschen  Gänge  sich  zu  den  bleiben- 
den Samenleitem  entwickeln,  bleiben  von  den  Müller'schen  Gängen 
nur  unbedeutende  Reste  als  mdimentäre  Organe  bestehen.  Das 
merkwürdigste  derselben  ist  der  „männliche  Fruchtbehälter"  /  rterns 
7nasculmm  y  der  aus  dem  untersten,  unpaaren,  verschmolzenen  Theile 
der  Müller'schen  Gänge  entsteht  und  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaschenförmiges  Bläschen  ohne  jede  phy- 
siologische Bedeutung,  welches  zwischen  beiden  Samenleitern  und 
Prostatalappen  in  die  Hamröhre  mündet  [Vesictda  prosfafica.. 

Sehr  cigenthümliche  Veränderungen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane bei  den  Säugethicren  bezüglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  liegen  die  Keimdrüsen  bei  beiden  Geschlechtern  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle,    am    inneren  Rande    der  Urnieren 


Wanderung;  der  llofien  iina  üIieritlHMc«'. 

Fig*  204  g.  207j  an  der  Wirbelsäule  durch  ein  kurzes  Gekrliße  be- 
festigt   Mekorchiimi  beim  Manne,  Mesovarium  beim  Weibe  ,     Aber 

nur     bei     den    Mouotremen 

bleibt    diese     ursprlliigliehc 

MA.jMm^m**"       ..'  l^^^i^^W  «'''    Lagerung    der   KeinidrUHCii 

fwie  bei  den  niederen  Wir- 
belthieren  be-steheu.  BeiaU 
len  anderen  Sängetliieren 
sowohl  MarHiipialien  ah 
llaeen tauen)  verksi?ien  die- 
selben ihre  ursprüngliche  IUI- 


is.yy^ 


W^^- 


Fig  208  ar. 
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und    wandern 

mehr  oder  weniger  weit  naeh  unten  cnler  liinten,  hinab,  der  lüebtun^ 
eines  Bandes  folgend,  welehes  von  der  Urniere  zur  Leistengegend  der 
Bautdiwand  gelit.  Diesen  Band  ist  das  «Leisteubaud  der  Urniere'* ,  beim 
Manne  als  „Huntersehes  Leitband"  Fig,  208  M^  gh),  beim  Weihe  ah 
«Rundes  Mutterband**  Fig,  20S  IT',  /"  bezeichnet.  Bei  letzterem  wan- 
dern die  Eierstucke  nielir  oder  weniger  weit  gegen  das  kleine  Hecken 
hin  oder  treten  ganz  in  dasselbe  hinein.  Bei  erbterem  wandert  der  Ho- 
den sogar  aus  der  Bauchbuhle  heraus  und  tritt  dnreh  den  Leisten-^ 
eanal  in  eine  sackförmig  erweiterte  Falte  der  autiseren  Hautdecke 
hinein.  Indem  rechte  und  linke  Falte  MGeschlechtsfalte**  i  verwaiib* 
gen,  entBtcht  der  Hodensack  Scrotam)^  Die  verschiedenen  Siiuge- 
thiere  iMhren  uns  die  verschiedenen  Stadien  dieser  Wandeniug  ?or 
Augen.  Beim  Elephanten  and  den  Walfischen  rücken  die  Hoden  nnr 
weuig  herunter  und  bleilien  unterhalb  der  Nieren  liegen.  Bei  vielen 
Kagethieren  und  Uaubthiereu  treten  sie  in  den  Leisteneanal  hinein* 
Bei  den  meisten  höheren  SUugethieren  wandern  sie  durch  dieBen  hin* 
durch  in  den  Hodensack  hinab,  Gewöhnlieh  verwachst  der  Leisten- 
eanal.     Wenn  der^^elbe  aber  offen  bleibt,  so  kOnneu  die  Hoden  pe- 

Ftg.  20S.  ITrsprtlngliche  Lagerang  der  Qeachlecbtt- 
drüseo  in  der  Rauch hölile  des  njeuflchUchen  Embryo  (ron  di-fi 
Monatenj.  Fig,  2üS  M  Mänuchen  ^in  natllrlicher  Grösse),  h  Ho- 
den, ifh  Leitband  de4*  Hodens,  ny  Sauieuiciter.  b  Uiundila^e.  nh  Un- 
tere Hohlveue.  nn  Nebennieren,  n  Nieren.  Fig*  2öS  W  Weibclit»n 
etwas  vergru8«ert.  r  rundes  Mutterbaud  danmter  die  HurnblaBe.  dar- 
über die  Eierstdeke:.  /  Niere,  f  Nebennieren,  r  Hlinddarto.  ^  kieine« 
N<*J2,  nm  grosses  Netz  sinscbeQ  beiden  der  Magen),  /  Mik*  Nach 
KOlukkr, 
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riodisch  (zur  Brunstzeit)  in  den  Hodensack  herabwandern  und  dann 
sich  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückziehen  (so  bei  vielen  Beutel- 
thieren,  Nagethieren,  Fledermäusen  u.  s.  w.). 

Den  Säugethieren  eigeuthtimlich  ist  femer  die  Bildung  der  äus- 
seren Geschlechts-Organe,  die  als  „Begattungs-Organe  oder 
Copulations-Organe**! Coptdativa)  die Uebertragung  des  befruch- 
tenden Sperma  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  bei 
dem  Begattungs-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirbelthie- 
ren  fehlen  solche  Organe  ganz.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  (z.  B. 
bei  den  Acraniem,  Cyclostomen  und  den  meisten  Fischen)  werden 
Eier  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  und  hier  bleibt  ihre 
Begegnung  dem  günstigen  Zufall  überlassen,  der  die  Befruchtung 
vermittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  bei  vielen  Fischen  und  Amphi- 
bien, welche  lebendige  Junge  gebären,  eine  directe  Uebertragung 
des  Samens  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  und  das- 
selbe ist  bei  allen  Amnioten  (Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren) 
der  Fall.  Ueberall  münden  hier  urspünglich  die  Harn-  und  Ge- 
schlechts-Organe in  den  untersten  Abschnitt  des  Mastdarmes  ein,  der 
somit  eine  „Kloake"  bildet  S.  621).  Unter  den  Säugethieren  bleibt 
diese  aber  nur  bei  den  Schnabelthieren  zeitlebens  bestehen,  die  wir 
eben  deshalb  als  ^Kloakenthicre"  (Monoirema}  bezeichneten  (S.463). 
Bei  allen  übrigen  Säugethieren  entwickelt  sich  in  der  Kloake  (beim 
menschlichen  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monates)  eine  late- 
rale Scheidewand,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Höhlen 
zerfällt.  Die  vordere  Höhle  nimmt  den  Ilarngeschlechts-Canal 
(Sinus  urogenitalü)  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausführung  des 
Harns  und  der  Geschlechts-Producte,  während  die  dahinter  gelegene 
,.Afterhöhle"  bloss  die  Excremente  durch  den  After  auslllhrt.  Schon 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Beutelthieren  und  Placentalthieren  ein- 
getreten ist,  erhebt  sich  am  vorderen  Umfang  der  Kloakenöffnung 
ein  kegelförmiges  Wärzchen,  der  Geschlechtshöcker  [Phallus^ 
Fig.  200  Ae.  Bej.  An  der  Spitze  ist  derselbe  kolbig  angeschwollen 
..Eichel"',  Glans.,  An  seiner  unteren  Seite  zeigt  sich  eine  Rinne, 
die  Geschlcchtsfurche  [Sufcus  genitalis,  f)  und  beiderseits  derselben 
eine  Hautfalte,  die  MGcschlechtsfalte"'  hl).  Der  Geschlechtshöcker 
oder  Phallus  ist  das  vorzüglichste  Organ  des  ..Geschlechtssinnes''  und 
auf  ihm  breiten  sich  die  Geschlechts-Nerven  iNerti pudemli) 
aus,  welche  vorzugsweise  die  specifischen  Geschleehts-Empfindungen 


680 


Copulations-Organe      Phallus. 


XXV 


^-    s 


Termitteln  (S.  538; .  Beim  Manne  entwickelt  sich  derselbe  zur  männ- 
lichen ^Ruthe'*  i^P^ww,  Fig.  209  De) ;  beim  Weibe  zu  dem  viel  klei- 
neren „Kitzler"^  (Cliforis,  Fig.  209  Ce)^  der  nur  bei  einigen  Affen 
(Atelesj  ungewöhnlich  gross  wird.  Auch  eine  ^Vorhaut^  (Ptae- 
putium)  entwickelt  sich  als  Hautfalte  am  vorderen  Umfang  des  Phal- 
lus bei  beiden  Geschlechtem.  Die  Geschlechtsfurche  an  der  Unter- 
seite des  Phallus  nimmt  beim  Manne  die  MUndung  des  Hamge- 
schlechts-Canals  auf  und  verwandelt  sich  als  Fortseteung  desselben 
durch  Verwachsung  ihrer  beiden  parallelen  Ränder  in  einen  geschlos- 
senen Canal,  die  mUnuliehe  Harnröhre  [Urethra  .  Beim  Weibe  ge- 
schieht dasselbe  nur  in  wenigen 
Fällen  (bei  einigen  Halbaffen, 
Nagethieren  und  Maulwürfen- : 
gewöhnlieh  bleibt  die  6e- 
sehlechtsrinne  hier  offen  und 
ihre  Ränder  entwickeln  sich 
zu  den  kleinen  Schamlippen. 
Die  grossen  Schamlip^ien  des 
Weibes  entwickeln  sich  aus 
den  beiden  parallelen  Haut- 
falten, welche  beiderseits  der 
G  eschleeh  tsfurche  auftreten . 
Beim  Manne  verwachsen  diese 
letzteren  zu  dem  gesehlos.se- 
''*^  ^^^**-  nen    unpaaren    „Hodensaek- 

( St  rot  um  .  Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein  und  auch  die 
Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  '  llypospadiu] .  In  diesen  Fällen 
gleichen  die  äusseren  männlichen  Genitalien  den  weiblichen,  und 
solche  Fälle  sind  oft  irrthtimlich  als  Zwitterbildung  angesehen  wor- 
den   falscher  Ilermaphroditismus)  *^V . 

Fig.  2U!».  Die  äusseren  Geschlechts-Organe  des  mensch- 
liche u  Embryo.  A.  Neutraler  Keim  aus  der  achten  Woche  2mal 
vorgrössert:  noch  mit  Kloake..  B.  Neutraler  Keim  aus  der  neunten 
Woclie  '2mal  vergrössert:  After  von  der  Urogeuitalöftoung  getrennt  . 
C.  Weiblicher  Keim  aus  der  elften  Woche.  1).  Männlicher  Keim 
aus  der  vierzehnten  Woche,  f  Geschlechtshöcker  Phalhis  .  /Geschlechts- 
furche. ///  Geschlechtsfalten,  r  Kaphe  :Naht  des  IV-nis  und  Scrotum': . 
a  After,  w/7  Harngeschlechtsöflnung.  n  Nabelstrang,  s  Schwanz.  ;Nach 
KcKiui.      Vergl.  die  XXXVI.  Tabelle,  S.  «SO. 
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Von  diesen  und  anderen  Fällen  der  „falsefaen  Zwitterbildung" 
sind  die  viel  selteneren  Fälle  des  „wahren  Hermaphroditismus" 
wohl  zu  unterscheiden.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden,  wenn  die 
wesentlichsten  Fortpflanzungsorgane,  die  beiderlei  Keimdrüsen,  in 
einer  Person  vereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock^ 
links  ein  Hoden  entwickelt  (oder  umgekehrt) ;  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Eierstocke,  die  einen  mehr,  die  andern  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorher  gesehen  haben,  dass  die  ursprüngliche 
Geschlechts-Anlage  bei  allen  Wirbelthieren  wirklich  hermaphroditisch 
ist,  und  nur  durch  einseitige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
Geschlechtstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwürdigen  Fälle 
keine  theoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  nur  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  ursprünglichen  Hermaphroditismus  bei  einigen  nie- 
deren Wirbelthieren  constant  vor,  so  bei  manchen  barschartigen 
Fischen  (Serranus)  und  bei  einzelnen  Amphibien  (Unken,  Kröten). 
Hier  hat  gewöhnlich  das  Männchen  am  oberen  Ende  des  Hodens 
einen  rudimentären  Eierstock;  hingegen  besitzt  das  Weibchen  bis- 
weilen einen  rudimentären,  nicht  functionirenden  Hoden.  Auch  bei 
den  Karpfen  und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich 
vor.  Wie  sich  in  den  Ausfiihrgängen  bei  den  Amphibien  die  ur- 
sprüngliche Zwitterbildung  erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Harn- 
und  Gesehlechts-Organe  noch  heute  die  Grundzüge  ihrer  Stammes- 
gesehichte  getreulich  erhalten.  Sehritt  für  Schritt  können  wir  die 
fortschreitende  Ausbildung  derselben  beim  menschlichen  Embryo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  Vergleichung  der 
rrogenitiüien  bei  den  Acraniem,  Cyclostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Reihe  der  Säugethiere,  bei  den  Kloaken- 
thieren,  Beutelthieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  führt.  (Vergl  die  XXXV.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thümlicbkeiten  in  der  Urogenital-Bildung .  durch  welche  sich  die 
Silugethiere  von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  besitzt 
auch  der  Mensch:  und  in  allen  speciellen  Bildungs- Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafllr,  wie  die  speciellen  Eigenthümlichkeiten  der  Säugethiere 
sich  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich  nur  noch 
die  übereinstimmende  Art  und  Weise  anführen,  auf  welche  sich  die 
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Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei  allen 
Säugethieren  nämlich  in  besonderen  Bläschen ,  die  man  nach  ihrem 
Entdecker  Regner  de  Graaf  (1677)  die  „Graafschen  Follikel'*  nennt 
und  früher  fttr  die  Eier  selbst  hielt  (S.  45).  Jeder  Follikel  (Fig.  210  C) 
besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel,  welche  Flüssigkeit  ent- 
hält und  mit  einer  mehrfachen  Zellenschicht  ausgekleidet  ist.  An 
einer  Stelle  ist  diese  Zellenschicht  knopfartig  verdickt  [Cb]  und  um- 
schliesst  hier  das  eigentliche  Ei  [Cd],  Wie  diese  Follikel  entstehen, 
ist  erst  vor  wenigen  Jahren  von  Pflüger  ^^o)  entdeckt  und  dann  durch 
Eduard  van  Beneden  ^^<*)  und  Waldeyer^^o)  genauer  festgestellt 
worden.  Der  Eierstock  der  Säugethiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  ein- 
faches länglich  rundes  Körperchen  (Fig.  204^),  bloss  aus  Bindege- 
webe und  Blutgefässen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  überzogen, 
dem  „Eierstocks-Epithel"  oder  weiblichen  Keim-Epithel.  Von 
diesem  Epithel  aus  wachsen  Zellenstränge  nach  innen  in  das  Binde- 
gewebe oder  „Stroma"  des  Eierstocks  hinein  [Ab] .  Einzelne  von  den 
Zellen  dieser  Stränge  vergrössem  sich  und  werden  zu  Eizellen  (Ur- 
Eiern ,  Ac] ;  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt  klein  und 
bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umhüllende  und  ernährende  Zellen- 
schicht, das  ^Follikcl-Epithel'S  anfangs  einschichtig  ;Fig.  210Äi), 
später  mehrschichtig  [Bi]-  Allerdings  sind  auch  bei  allen  anderen 
Sehädelthieren  die  Eizellen  von  einer  aus  kleineren  Zellen  bestehen- 
den Hülle,  einem  „Eifollikel'',  umschlossen.  Aber  nur  bei  den  Säu- 
gethieren  sammelt  sich  zwischen  den  wuchernden  Follikel  -  Zellen 
Flüssigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu  einem  Bläschen  aus, 
an  dessen  Wand  innen  d.is  Ei  excentrisch  liegt.  Der  Mensch  be- 
weist auch  hierdurch,  wie  durch  seine  ganze  Morphologie,  unzwei- 
felhaft seine  Abstammung  von  den  Säugethieren. 

In  den  Strängen  zeichnen  sich  die  jungen  Ur-Eier  durch  beträchtliclie 
Grösse  vor  den  umgebenden  Follikel-Zellen  aus.  (Nach  Waldkyer.;  — 
210  5.  Zwei  junge  Follikel  isolirt;  bei  1.  bilden  die  Follikel-Zellen 
noch  eine  einfache,  bei  2.  bereits  eine  doppelte  Zellensohicht  um  das 
junge  Ur-Ei;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  primäre  Chorion  [a]  oder 
die  Zona  pellucida  S.  lUG  zu  bilden.  —  2lüC  Ein  reifer  Graaf- 
scher Follikel  des  Menschen,  a  das  reife  Ei.  h  die  umschlies- 
gendeu  Follikel-Zellen  „Keimhttgcl''  .  c  die  Epitlielzellen  des  Follikels. 
d  die  Faserliaut  des  Follikels,     c  äussere  Fläche  desselben. 
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Ffinfunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Über  die  wichtigsten  Periodeo  in  der  Stammesgesebichte 
der  menschlichen  Harn-  und  Geschlechts -Organe"*). 

XXXV A.    Erster  Hauptabschnitt:    Geschlechtsorgane  (G)  und 
Hamorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

(Sexüal-System  oder  Genital-Sj'stem  (G)  und  Excretions-System  oder  Urinal- 
System  (U;  fungircn  unabhängig.) 

I.  Erste  Periode:  Qastraeaden-Sexualien  und  -Nieren. 

O.  Einzelne  zerstreute  Zellen  des  Entoderms  verwandeln  sich  in  Eizellen, 
einzelne  zerstreute  Zellen  des  Exoderms  in  SpermazcIIen. 

U.  Besondere  Hamorgane  fehlen  noch  völlig.  Die  Ausscheidung  erfolgt  durch 
die  Exodermzellen. 

II.  Zweite  Periode:  Urwürmer-Sezualien  und  -Nieren. 

Q.  Die  Eizellen  des  Entoderms  sammeln  sich  in  Gruppen  Eierstocksplatten! : 
ebenso  die  Spermazelleu  des  Exoderms  (Hodenplatten). 

U.  Ein  Paar  einfache  schlauchförmige  Hautdrlisen  (Producte  des  Hautsinnes- 
blattes)  entwickeln  sich  zu  einfachsten  Nierencanälen  (Excretious  •  Organe 
der  PlattwUrmor  . 

III.  Dritte  Periode:  Scoledden-Sexualien  und  -Nieren. 

G.  Nach  erfolgter  Differenzirung  der  vier  secundären  Keimblätter  wandern 
die  Eizellen  aus  dem  Hautsinncsblatte  in  das  Hautfaserblatt;  ebenso 
wandern  die  Spermazellen  aus  dem  Darmdriisenblatte  in  das  Darm- 
faserblatt. 

U.  Nach  erfolgter  Bildung  des  Coeloms  öffnen  sich  die  blinden  inneren  En- 
den beider  Nierencanäle  .'oder  ..Umierengänge".  in  die  Leibeshöhle. 

IV.  Vierte  Periode:   Chordonier - Sexualien  iu)d  -Nieren. 

G.  Indem  die  Eizellen-Gruppen  Ovarial-Platten  und  die  Spermazelleu-Grup- 
pen  ; Hoden- Platten  an  der  Greuze  von  Endocoelar  („visceralem  Darm- 
faserblatt des  Coelom- Epithels-,  und  von  Exocoelar  ..parietalem  Haut- 
fasi'rblatt  des  Coelom  -  Epithels*;  zusammenstossen ,  bilden  sie  Zwitter- 
driisen. 

U.  Die  Umierengänge  differenziren  sich  in  einen  ausführenden  und  einen 
drüsigen  Theil. 

V.   Fiinfre  Periode:   Acranier- Sexualien  und  -Nieren. 
G.    Die    Geschlechter    werden    getrennt.     Beim  Weibchen    kommt  bloss    der 

Eierstock,  beim  Männchen  bloss  der  Hoden  zur  Ausbildung. 
U.    Die  Umierengänge  bleiben  einfach  (bei  Amphioxus  rUckgebildet  . 

VI.    Sechste  Periode:   Cyclostomen- Sexualien  und  -Nieren. 

G.  Jedes  Ei  wird  von  einem  Ei-Follikel  umschlossen  einer  einfachen  Zellen- 
Schicht  des  Coelom-Epithels. . 

U.  Die  Umierengänge  treiben  seitliche  Sprossen,  welche  Gefässknäuel  auf- 
nehmen   halbgefiederte  Umieren  von  Bdollostomu  . 
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XXXV B.     Zweiter  Hauptabschnitt:  Geschlechtsorgane  (G)  und 

Harnorgane  (U)  werden  vereinigt. 

(Sexual-System  und  Excretions-System  sind  zum  „Urogenital-System" 

verschmolzen.) 

VII.  Siebente  Periode:    nfisch-Urogenitalien« 
Der  primäre  Urnierengang  differenzirt  sich  jederseits  in  zWei  secundäre 
Canäle:  den  Wolff 'sehen  Gang,  der  sich  zum  Samenleiter,  und  den  Müller- 
sehen  Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.    Beide  Geschlechtsleiter  mün- 
den ursprünglich  hinter  dem  After  (Proselachier) . 

VIII.  Achte  Periode:   Dipneusten-Urogenitalien. 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital -Mündung  und  der  AfterhOhle  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdarms  wächst  die  unpaare  Harn- 
blase hervor  (Lepidosircn). 

IX.  Neunte  Periode:  Amphibien -Urogenitalieii. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rückbildenden  ürniere  entsteht  beim 
männlichen  Geschlechto  der  Nebenhoden,  beim  weiblichen  Geschlechte  der 
Nebeneierstock.  Der  Wolffsche  Gang  fungirt  bei  beiden  Geschlechtern  noch 
als  Harnleiter,  beim  männlichen  zugleich  als  Samenleiter.  Der  Müller  sehe 
Gang  fungirt  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Eileiter;  beim  männlichen  ist  er 
rudimentäres  Organ  (Rathke scher  Gang). 

X.  Zehnte  Periode:    Protamnien-Urogenitalien. 

An  Stelle  der  rUckgebildeten  Urniere  tritt  als  Hamorgan  die  bleibende 
secundäre  Niere.  Die  Harnblase  wächst  aus  der  Bauchöffnung  des  Embryo 
hervor  und  bildet  die  Allantois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wächst  der 
Geschlechtshöcker  (Phallus)  hervor,  der  sich  beim  Männchen  zum  Penis,  beim 
Weibchen  zur  Clitoris  entwickelt. 

XI.  Elfte  Periode:  Monotremen-Urogenitalien. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  sich  jederseits  zu  einem  muscu- 
lösen  Fruchtbehälter  (Uterus). 

XII.  Zwölfte  Periode:  Beutelthier- Urogenitalieii. 
Die  Kloake  zerfällt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Hamgeschlechts- 
öffnung  (Apertura  urogenitalis)  und  hintere  Afteröffnung  (Anus).  Aus  dem 
unteren  Theile  des  Uterus  geht  jederseits  ein  Scheidencaual  hervor.  Die 
Eierstöcke  und  Hoden  beginnen  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  herab- 
zuwandern. 

XIIL   Dreizehnte  Periode:   Halbaffen -UrogenitaUen. 
Müllefsche  Gänge   und  Wolff*scho   Gänge   ver^vachsen   unten   zum    Ge- 
schlechtsstrange.   Durch  Verwachsung  der  beiden  Fruchtbehälter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Uterus  bicomis.    Ein  Theil  der  Allantois  verwandelt  sich 
in  die  Placenta. 

XIV.  Vierzehnte  Periode:  Affen -UrogenitaUen« 
Die  beiden  Fruchtbehälter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  einem 
einfachen  birnfürmi^j^cn  Utenis,  wie  beim  Menschen. 
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Seclisunddreissigste  Tabelle. 

Uebersiclit  Über  die  Homologien  der  Geschlechts-Organe  in  beiden 
CTeschlcchtern  der  Säugethiere. 


XXXVI A.     Homologien  der  inneren  Gesehleohts-Organe. 


O.     Gemeinsame  Anlage  der 
inneren  Oeschlechts-Organe 


K.    Innere  m&nnliche 
Theile 


W.  Innere  weibliehe 
Theile 


1.  MäunlicLc  Keiiiidriise 
(Hodenplattü    beim    Embryo, 

Product  des  llautblattes  ?. 

2.  Weibliche  Keimdrüse 
(Eierstocksplatte,  Product 

des  Darmblattes? 

:i.    Wolffscher  Gang 

(Lateraler  Urnicrengang 

4  a.    MUllerscher  Gang 

(Medialer  Urnierengaug. 

4  b.    Oberster  Theil  des 

Milller'schen  Ganges 
4  c.    Unterster  Theil  des 

Müller  sehen  Ganges 

5.    Ucberreste  der  Lruiere 

[Protoui'phron,  Corpus  JVolffii 

6.    Leistenbaud  der  Urniere 

« Ligamentum  ^ßrotoutphro- 

im/Himt/e 

7.    Geschiechts-Gekröse 

Mesent^num  ftexttole_ 


1.    Iloden  [TeHis 
(hchis) 


oder 


2.      Eierstocks- Anlage 

verschwindet,  bleibt 

bei  einigen  Amphibien 

3.    öamenleiter 

;'  Spermaductus 

4  a.  Rathke'scher  Gang 

i  Rudimentärer  Canal 

bei  den  Amphibien  i 

4  b.    Hydatis  Morgagni 

4  c.    Uterus  masculinus 
,  Vesiciila  prostatica] 
5.    Nebenhoden 
{Eptdidt/mis 
6.    Hunter' sches  Leit- 
band   Guhertmrulum 

IIunfcrt\ 

T.    Ilodeu-Gekrüse 

.  Mtisorchiiim 


1.  (Ilodenanlage   ver- 
schwindet,   bleibt  bei 

einigen  Amphibien 

2.  Eierstock  'Ovarium 
oder  Oophoron: 

3.  Gartner'scher  Gang 
(Rudimentärer  Canal 

4  a.    Eileiter 

[Oviduetus  oder 

Tuha  FaUopiae; 

4b.    U^'datiB  Fallopiae 

4  c.    Uterus,  Vagina 

(Gebärmutter,  Scheide) 

5.     Nebcneieratock 

'Parov  avium', 

6.  Rundes  Mutter  band 
Ligamentum  uteri 

rotiiudum] 

7.  Eierstocks-GekrOse 

[Meaovari'im, 


XXXVIB.     Homologien  der  äusseren  Gresehleehts-Organe. 


O.      Gemeinsame    Anlage    der 
äneteren  Oeschlechts-Organe 


K.  Aenasero  m&nnliche  i  W. 
Theile 


AeuBsere  weibliche 
Theile 


S.    Geschlechtshöcker 

.PhalluR 

9.    Vorhaut    Praiputium 

10.    Geschlechtstalton 
Plicac  genitales 

11.  Spalte  zwischen  beiden 

Geschlechtsfaltcn 

12.  Geschlechtsleiston  .Rän- 
der diT  (ieschlochtsturche 

1  ii.    Harngoschlechts-Canal 

sin  MÄ  ii  rogm  itaiiii 

14.    AnhangsdrUsen  des 

llar  ngesch  lec  h  ts-Canal  s 


S.    Ruthe   [Penis 

9.    Männliche  Vorhaut 

Praepudum  penis, 

10.    ilodeusack 

Scrotum 

11.     Naht  des  Hoden- 

sackes,  liaphe  scroti, 

12.    Die  Ränder  der 

Goschlechtst'urche 

verwachsen. 

l.J.    ilarnnUire 

[Urethra 

14.    Cowpersche 

Drüsen 


S.     Kitzler    C/itoris] 

9.    Weibliche  Vorhaut 
I    Praeputiam    clitoridin 
\     10.    (i  rosse  Sc  harn - 
I  lippen     Labia   pudendi 
majnra, 
11.    Weibliche  Scham- 
spalte     VulV't 
12.    Kleine  Scham- 
lippen    Labia  pudendi 
minora 
\'A.   Scheidenvorhof  . 
i      W'stibuliim  raginae 
14.    Rartholii'iische 
Drüseo 


Seohsundzwanzigster  Vortrag. 

Resultate  der  Anthropogenie. 


„Die  Descendenz-Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  aller 
organischen  Naturerscheinungen  und  inshesondere  aus  der  drei- 
fachen Parallele  der  phylogenetischen ,  ontogenetischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absoluter  Noth wendigkeit 
ergiebt.  Der  Satz,  dass  der  Mensch  sich  aus  niederen  Wlrbel- 
thieren,  und  zwar  zunächst  aus  echten  Affen  entwickelt  hat, 
ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  welcher  sich 
aus  dem  generellen  Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie 
mit  absoluter  Nothwendigkeit  erglebt.  Diesen  Stand  der  Frage 
„von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur*'  glauben  wir 
nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  überhaupt  die 
Descendenz-Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der 
Entwickelung  des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter 
Nichts,  als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss 
aus  Jenem  allgemeinen  Inductions-Gesetz.  Es  können  daher 
auch  alle  weiteren  Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  über  die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen 
noch  bereichem  werden ,  Nichts  weiter  sein ,  als  specielle 
Yeriflcationen  jener  Deduction ,  die  auf  der  breitesten  in- 
ductiven  Basis  ruht.*^' 

Generelle  Morphologie  (1866). 


Inhalt  des  sechsundzwanzigsten  Vortrages. 

Rückblick  auf  den  zurilckgelegten  Weg  der  Keimesgeschichte.  Deutung 
der  letzteren  durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Ihre  causale  Beziehung 
zur  Stammesgeschichte.  Die  rudimentären  Organe  des  Menschen.  Dysteleo- 
logie  oder  Unzwcckmässigkeits-Lehre.  Erbstücke  von  den  Aifen.  Stellung 
des  Menschen  im  natürlichen  System  des  Thierreichs.  Der  Mensch  als  Wirbel- 
thier  und  Säugcthier.  Specielle  Stammverwandtschaft  des  Menschen  und  Affen. 
Die  Zeugnisse  der  Affenfragc.  Die  Catarhinen  und  Platyrhinen.  Der  göttliche 
Ursprung  des  Menschen.  Adam  und  Eva.  Entwickelungsgeschichte  der  S«cle. 
Bedeutende  Seelenunterschiede  innerhalb  einer  einzigen  Thierkhisse.  Sänge- 
thier -Seelen  und  Insecten-Seelen.  Ameisen  -  Seele  und  Schildlaus  -  Seele. 
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system.  Ontogeuie  und  Phylogenie  der  Seele.  Monistische  und  dualistische 
Seelen- Theorie.  Vererbung  der  Seele.  Bedeutung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes fllr  die  Pyschologie.  Bedeutung  der  Anthropogenie  für  den  Sieg  der 
monistischen  und  den  Untergang  der  duali.^tischen  Philosophie.  Natur  und 
Geist.  Naturwissenschaft  und  Geisteswissenschaft.  Reform  der  Weltanschau- 
ung durch  die  Anthropogenie. 


XXVI. 

Meine  Herren! 

JN  achdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  menschlichen 
Entwickelungsgeschichte  durchwandert  und  die  wichtigsten  Theile 
desselben  kennen  gelernt  haben,  ist  es  wohl  angemessen,  jetzt  am 
Schlüsse  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  überblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss 
zu  werfen,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  führen  wird. 
Wir  sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsachen  der  Ontogenie 
oder  der  indiyiduellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen ;  That- 
sachen, welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer 
oder  anatomischer  Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im 
Stande  sind.  Von  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  ist  die  erste 
und  wichtigste,  dass  jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Be- 
ginne seiner  individuellen  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese 
Eizelle  zeigt  genau  dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstehungs- 
weise, wie  jedes  andere  Säugethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt 
sich  durch  wiederholte  Theilnng  ein  vielzelliger  Körper,  dessen  Be- 
standtheile,  die  einzelnen  Zellen  der  Gesellschaft,  anfangs  gleich- 
artig sind  (Maulbeerkugel  oder  Morula;.  Durch  Ansammlung  von 
Flüssigkeit  im  Inneren  entsteht  daraus  die  kugelige  Eeimhautblase 
(Blastosphaera) .  Die  dünne  Wand  derselben  besteht  anfangs  aus 
einer  einzigen,  später  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichteu;  und 
diese  letzteren  sind  die  beiden  primären  Keimblätter :  Hautblatt  (Exo- 
derm]  und  Darmblatt  (Entodermj .  Die  doppelblätterige  Kugel,  welche 
der  menschliche  Keim  jetzt  darstellt,  ist  die  ontogenetische  Wieder- 
holung jener  ausserordentlich  wichtigen  phylogenetischen  Stammform 
aller  Darmthiere,*  die  wir  mit  dem  Namen  Gastraea  bezeichnet  ha- 
ben. Das  wird  bewiesen  durch  die  noch  heute  in  den  verschieden- 
sten Thierstämmen  wiederkehrende  und  auch  noch  beim  Amphioxus 
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vorhandene  Keimform  der  Gastrnla,  deren  allgemeine  Verbreitung 
wir  nur  durch  die  Gastraea  -  Theorie  zu  erklären  im  Stande  sind. 
Indem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblätterigen  Keimform  weiter 
verfolgten,  sahen  wir.  dass  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
Keimblättern  durch  Spaltung  vier  secundäre  Keimblätter  her^'0^ge- 
hen.  Diese  haben  beim  Menschen  genau  dieselbe  Zusammensetzung 
und  genetische  Bedeutung,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthicren.  Aus 
dem  Hautsiunesblatte  entwickelt  sich  die  Oberhaut  und  das  Ceutral- 
Nervensystem,  sowie  wahrscheinlich  das  Nierensystem.  Das  Haut- 
faserblatt bildet  die  Lederhaut  und  die  Bewegungs-Organe  (Skelct 
und  Muskelsystem} .  Aus  dem  Dannfaserblatt  entsteht  das  GefUss- 
system  und  die  fleischige  Darmwand.  Das  DarmdrUsenblatt  endlieh 
bildet  bloss  das  Epithelium  oder  die  innere  Zellenschicht  der  Darm- 
schleimhaut und  der  Darmdrüsen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  diese  verschiedenen  Organsysteme  au8 
den  vier  secundären  Keimblättern  entspringen,  ist  beim  Mensehen  von 
Anfang  an  genau  dieselbe,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthicren.  Bei 
der  Keimesgeschichte  jedes  einzelnen  Orgaues  Überzeugten  wir  uns 
davon,  dass  der  menschliche  Keim  genau  diejenige  S])ecielle  Rich- 
tung der  DiflFerenzirung  und  Fonnbilduug  einschlägt,  welche  ausser- 
dem nur  bei  den  Wirbelthicren  gefunden  wird.  Innerhalb  dieses 
grossen  Thierstammes  haben  wir  dann  Schritt  flir  Schritt  und  Stufe 
fUr  Stufe  die  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welche  sowohl  der  ganze 
Körper  als  alle  einzelnen  Theile  desselben  erfahren.  Diese  liöbere 
Ausbildung  erfolgt  beim  Enibrj'o  des  Menschen  in  derjenigen  Fonn, 
welche  nur  den  Säugethicren  eigenthttmlich  ist.  Endlich  haben  wir 
gesehen,  dass  selbst  innerhalb  dieser  Klasse  die  verschiedenen  phy- 
logenetischen Entwickelungsstufen,  welche  das  natürliche  System  der 
Säugethiere  unterscheidet,  durchaus  den  verschiedenen  ontogeneti- 
schen  Bildungsstufen  entsprechen,  welche  der  menschliche  Embr}'o 
bei  seiner  weiteren  Entwickclung  durchläuft.  Dadurch  wurden  wir 
in  den  Stand  gesetzt,  die  Stellung  des  Menschen  im  Systeme  dieser 
Klasse  näher  zu  bestimmen  und  den)gemäss  sein  Verwandtschafts- 
Verhältnifts  zu  den  verschiedenen  Säugethier-Ordnungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung,  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetischen  Thatsachen  betraten,  war  einfach*  die  consequente 
Austllhrung  des  biogenetischen  Grundgesetzes,  jenes  unendlich  wich- 
tigen Grundgesetzes  der  organischen  Entwickelung.  von  dessen  An- 
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erkennnng  Überhaupt  das  ganze  Verständniss  der  Entwickelungs- 
gescbichte  abhängt.  Hier  stehen  wir  au  der  Scheide,  wo  sich  neue 
und  alte  Natnrforsehung,  neue  und  alte  Weltanschauung  entschieden 
trennen.  Die  gesamniten  Ergebnisse  der  neueren  morphologischen 
Forschung  drängen  uns  mit  unabwendbarer  Gewalt  zu  der  Anerken- 
nung dieses  biogenetischen  Grundgesetzes  und  seiner  weitreichenden 
Consequenzen.  Freilich  sind  diese  mit  der  hergebrachten  mytholo- 
gischen Weltanschauung  und  mit  den  mächtigen,  in  früher  Jugend 
lins  durch  den  theosophischen  Schulunterricht  eingeimpften  Vor- 
urthcilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grundgesetz, 
und  ohne  die  Descendcnz-Tbeorie.  auf  die  wir  dasselbe  stützen,  sind 
wir  gar  nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwicke- 
lung  überhaupt  zu  begreifen :  ohne  sie  vermögen  wir  auch  gar  nicht 
den  geringsten  Schimmer  einer  Erklärung  auf  dieses  ganze  wunder- 
bare Erscheinungs-Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in 
jenem  Gesetz  enthaltene  ursächliche  Wechselbeziehung  von  Keimes- 
und Stammes-Entwickelung ,  den  wahren  Causalnexus  der  Onto- 
genesis  und  Phylogenesis  anerkennen,  dann  erklären  sich  uns  die  wun- 
derbaren Phänomene  der  Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise;  dann 
erscheinen  uns  die  Thatsachen  der  Kcimes-Entwickelung  nur  als  die 
nothwendigen  mechanischen  Wirkungen  der  Stammes-Entwickelung. 
bedingt  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die 
Wechselwirkung  dieser  Gesetze  unter  dem  überall  stattfindenden 
Einflüsse  des  Kampfes  um's  Dasein,  oder  wie  wir  mit  Darwin  ein- 
fach sagen  können :  die  natürliche  Züchtung,  ist  vollkommen  ausrei- 
chend, uns  den  ganzen  Process  der  Keimesgeschichte  durch  die 
Stammesgeschichte  zu  erklären.  Darin  besteht  ja  eben  das  funda- 
mentale Verdienst  Dauwin's.  dass  er  uns  durch  die  Erkenntniss 
der  Wechselwirkung  zwischen  den  Vererbungs-  und  Anpassungs- 
Erscheinungen  den  richtigen  Weg  zum  causalen  Verstämlniss  der 
Entwickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

l.'nter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  fllr  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben .  will  ich  hier  nur  nochnuils  die  ganz  besonders  werth- 
vollen  Schöpfungs-Urkunden  hervorheben,  welche  uns  diö  ^Dyste- 
leologie''  oder  „Unzweckmässigkeitslehre",  die  Wissen- 
schaft von  den  „rudimentären  Organen",  liefert.  Nicht  oft  und  dringend 
genug  kann  man  die  hohe  morphologische  Bedeutung  dieser  merk- 
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würdigen  KJjqjertheile  betonen,  welche  in  physiologiÄclier  Bei&tehung 
völlig  wertljlos  und  unnütz  sind.  In  jedem  Organsystem  finden  wir 
beim  Mcnsclicn  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  *^olehe  werth- 
lose  uralte  Erbstücke,  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbeltbier- 
Ahnen  jtreerbt  haben.  80  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  üo^^ereo 
Hautbedeekung  das  sparliehe  rndimentJire  Haarkleid  an,  welches 
nur  noeh  am  Ki>ple>  in  den  Achselhnhlen  und  au  einigen  anderen 
Kiirperstellen  stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Härchen  auf  dena 
gröbsten  Theile  unserer  Kr»rperof)erflHche  gind  völlig  nutzlot*  fllr  uns, 
ohne  jede  idiy!4iob)gische  Bedeutung,  sie  j^ind  der  letzte  dUrrtige 
Uebcrrest  von  dem  viel  stärker  entwickelten  Haarkleide  unserer 
Aficn-Abnen  S.  512).  Eine  Reihe  der  merkwürdigsten  rudimentHrea 
Organe  bietet  uns  der  Siunesapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  ilAm 
die  gan/A*  ausj^ere  Ohrmuseliel  mit  ihren  Knorpeln,  Muskeln  und  Haut- 
theilen  beim  Menschen  ein  unnlitzes  AuhHngscl  i^t,  ohne  die  pbysiio- 
logische  Bedeutung^  welche  man  ihr  früher  irrthllmlicher  Weise  zu- 
ge»<chrieben  hat.  Hie  i»t  der  rllckgebildcte  Best  von  dem  f^pitxeti 
und  frei  beweglichen,  viel  höher  entwickelten  8Hugethier-0hr,  deuten 
Muskeln  wir  ^war  noch  ])esitzen,  aber  niclit  mehr  gebrauchen  kto- 
nen  iS.  5631.  Wir  landen  ferner  am  inneren  Winkel  unseres  Augea 
die  merkwUrdige  kleine  halbmouilförmige  Falte,  die  für  un^  ohne 
jeglichen  Kut/x*n  und  uur  insofern  von  Interesse  ist,  alf*  sie  iLis  letzte 
üeberbleibsel  der  Nickhaut  darstellt;  jenes  dritten  inneren  Augen- 
lides, welches  bei  den  Haitischen  und  vielen  AmnionÜüeren  nocli 
heute  eine  grosse  physiologische  Bedeutting  besitzt  S,  555' ,  Zahl- 
reiche  und  interessante  dysteleologische  Beweismittel  liefert  uu»  fer- 
ner der  Bewegungs-Apparat ,  und  zwar  ebenso  4las  Skelet  ah  da« 
Muskelsystem.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Sehwiliu- 
eben  des  menschlichen  Embryo  und  an  die  daraus  enti^tehendeti 
rudimentären  Schwanzwirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Miiäikeln; 
ein  für  den  Menschen  völlig  nut/loncs  Organ»  aber  von  hohem  In- 
teresse als  ruckgebildeter  Ueberrest  des  langen^  aus  /.ahlmchen  Wir- 
beln und  Muskeln  bestehenden  Schwanzes  unserer  ülferen  * 
Ahnen.  Von  <liescn  haben  wir  auch  verschiedene  Knochenfovir^*M.-i 
und  Muskeln  geerbt,  die  ihnen  bei  ihrer  kU^ttcniden  Lebensweise  auf 
BHumen  von  groBsem  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uuä  ausser 
(lebnuich  gekommen  sind.  Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der 
Haut  besitzen  wir  liautmuskeln,  die  wir  nie  gebrauchen,  Uebcrn'«^'-* 
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eines  mächtig  entwickelten  Hantmnskels  unserer  niederen  Säuge- 
thier-Vorfahren.  Dieser  „Panniculus  camosus"  hatte  die  Aufgabe, 
die  Haut  zusammenzuziehen  und  zu  runzeln,  wie  wir  es  noch  täg- 
lich an  den  Pferden  sehen,  die  dadurch  die  Fliegen  verjagen.  Ein 
noch  bei  uns  thätiger  Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stim- 
muskel,  mittelst  dessen  wir  unsere  Stirn  runzeln^  und  die  Augen- 
braunen  heraufziehen :  aber  einen  anderen  ansehnlichen  Ueberrest  des- 
selben, den  grossen  Hautmuskel  des  Halses  [Platysma  myoides]  ver- 
mögen wir  nicht  mehr  willkürlich  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  so 
treffen  wir  auch  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  ru- 
dimentären Organen  an,  die  wir  meistens  schon  gelegentlich  kennen 
leinten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwürdige  Schilddrüse 
[Thyreoidea] ,  die  Anlage  des  ^Kropfes^  und  den  Ueberrest  der 
Flimmerrinne,  welche  die  Chordonier,  Ascidien  und  Acranier  unten 
am  Kiemenkorbe  besitzen  (S.  302,  615  und  028) ;  ferner  an  den  Wurm- 
fortsatz  des  Blinddarms  (S.  87  und  620; .  Am  Gefässsystcm  treffen 
wir  eine  Anzahl  von  nutzlosen  Strängen  an,  welche  die  Ueberbleibsel 
von  verödeten  Gefässen  darstellen,  die  früher  als  Blutcanäle  thJltig 
waren:  so  den  „Z></r^M«  Äo^«///"  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta, 
den  ..Ductus  venosus  Arantii^  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene 
und  viele  andere.  Von  ganz  bes:)ndereui  Interesse  aber  sind  die 
zahlreichen  rudimentären  Organe  am  Ilam-  und  Gcschlechts-Apparate 
;S.  öSG).  Diese  sind  meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und 
nur  beim  anderen  rudimentär.  So  bilden  sich  aus  den  Wolff sehen 
Gängen  beim  Manne  die  Samenleiter,  während  beim  Weibe  nur  die 
Gärtnerischen  Canäle  als  Kudimente  derselben  si)urweise  fortdauern. 
Umgekehrt  entwickeln  sich  aus  den  Müller  sehen  Gängen  beim  Weibe 
die  Eileiter  und  der  Fruchtbehälter,  während  beim  Manne  nur  die 
untersten  Enden  derselben  als  nutzloser  ^männlicher  Fruchtbeliältcr^ 
(  Vesicula  prüstatica]  übrig  bleiben  S.  077  .  So  besitzt  auch  der  Mann 
noch  in  seinen  Brustwarzen  und  Milchdrüsen  die  Kudimente  von  Or- 
ganen, welche  in  der  licgel  nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  51 0; . 

Eine  genauere  anatomische  Durchforschung  des  menschlichen 
Körpers  würde  uns  so  noch  mit  einer  Anzahl  anderer  rudimentäi-er 
Organe  bekannt  machen,  welche  alle  einzig  und  allein  durch  die 
Descendenz-Thoorie  zu  erklären  sind.  Sie  gehören  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  mechanischen  Naturauffassung 
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und  zu  den  niederschmetteradsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  AnfaDg 
an  zweckniilssig  fltr  seinen  Lebenszweck  eingerichtet  und  durch  einen 
Schöpfungs-Act  in's  Dasein  gerufen  wäre,  so  würde  die  Existenz  die- 
ser rudimentären  Organe  ein  unbegreifliches  Uäthsel  sein;  es  wäre 
durchaus  nicht  einzusehen,  warum  der  Schöpfer  seinen  Geschöpfen 
auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  auch  noch  dieses  un- 
nütze Gepäck  aufgebürdet  hätte.  Hingegen  können  wir  mittelst  der 
Desccndenz-Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklären,  indem  wir  sagen :  Die  rudimentären  Organe  sind  Körper- 
theile,  welche  im  Laufe  der  Jahrtausende  allmählich  ausser  Dienst 
getreten  sind:  Organe,  welche  bei  unseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte Functionen  verrichteten,  welche  aber  für  uns  selbst  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  envorbene  An- 
passungen sind  sie  nutzlos  geworden,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererl>ung  von  Generation  auf  Generation  übertragen  und  dabei 
nur  langsam  rttekgebildct. 

Wie  diese  »«rudimentären  Organe",  so  haben  wir  auch  alle  an- 
deren Organe  unseres  Kjirpers  von  den  Säugethieren  und  zwar  zu- 
nächst von  unseren  Alfen-Ahnen  geerbt.  D  e  r  m  e  n  s  c  h  1  i  e  h  e  K  ö r- 
per  enthält  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbt  ist.  Wir  können  aber  auch  mittelst  unseres 
bi^^geneti^^chen  Grundgesetzes  den  l'rspruug  unserer  verschiedenen 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  liinal)  verfolgen.  80  können  wir  z.  B.  sagen,  dass  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers.  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
(iastraeadeu  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  Wlirmei n  Archelminthen) .  das  Getasssvtem,  die  Lei- 
beshöhle  und  das  Blut  von  den  Coelomatcn-WUrmern  Scoleciden) ,  die 
Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordoniern.  die  difterenzirten 
Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen,  die  Gliedmaassen  und  die  Mül- 
lerschen  Gänge  von  den  Urfischen,  und  die  äusseren  Geschlechtsorgane 
von  den  l'rsäugethieren.  Als  wir  das  ..Gesetz  des  ontogenetischen 
Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen-  aufstellten 
und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir  gesehen, 
wie  wir  derartige  phylogenetische  Schlüsse  aus  der  ontogenetischen 
Succession  der  Organsysteme  ziehen  können    S.  201.  ()32^. 
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Mit  Hülfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Hülfe  der  ver- 
gleichenden Anatomie  waren  wir  femer  im  Stande,  die  ^Stellnng 
des  Menschen  in  der  Natur**  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir 
auch  sagen  können,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des 
Thierreichs  anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoolo- 
gischen Systemen  das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten 
sieben  Stämme  oder  Phylen  einzutheilen,  und  diese  theilt  man  in 
runder  Summe  wieder  in  ungefähr  vierzig  Klassen  ein;  diese 
Klassen  in  circa  zweihundert  Ordnungen.  Seiner  ganzen  Organi- 
sation nach  ist  der  Mensch  unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur  eines 
einzigen  Stammes,  des  Wirbelthierstammcs ;  zweitens  ein  Glied  nur 
einer  einzigen  Klasse,  der  Säugethierklasse ;  und  drittens  ein  Glied 
nur  einer  einzigen  Ordnung,  der  Affenordnung.  Alle  die  charak- 
teristischen Eigcnthümlichkeitcn,  durch  welche  sich  die  Wirbcl- 
thiere  von  den  übrigen  sechs  Thierstämmen,  die  Säugethicre  von  den 
übrigen  vierzig  Klassen,  und  die  Affen  von  den  übrigen  zweihundert 
Ordnungen  des  Thierreichs  unterscheiden,  alle  diese  Eigenthttmlich- 
keiten  besitzt  auch  der  Mensch.  Mögen  wir  uns  drehen  und  wen- 
den, wie  vnr  wollen,  so  kommen  wir  über  diese  anatomische  und 
systematische  Thatsache  nicht  hinweg.  Sie  wissen,  dass  in  neuester 
Zeit  gcra<le  diese  Thatsache  zu  den  lebhaftesttMi  Erörterungen  ge- 
tllhrt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten  über  die  specielle  anato- 
mische Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den  Aflen  herbcigetllhrt 
hat.  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  über  diese  „Affenfrage" 
oder  «Pithccoiden-Theorie"  zu  Tage  geftirdert  worden.  Es  wird  da- 
her gut  sein,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals  scharf  beleuchten 
und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen  trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass 
der  Mensch  auf  alle  Fülle,  mag  man  seine  specielle  Bhitsverw.indt- 
schaft  mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen,  ein  echtes  Säugethier 
und  zwar  ein  placentales  Säugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische Untersuchung  zu  beweisen,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Säugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Für  jeden  con- 
sequcnten  Anhänger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentalthieren  zusam- 
men von  einer  und  derselben   gemeinsamen  Stammform,   von  dem 
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Stammvater  der  Piacentalien  abstammt,  wie  wir  auch  weiter  für 
alle  verschiedenen  Säugethiere  (Plaeentalthiere,  Bentelthiere  nnd 
Kloakenthiere'  einen  gemeinsamen  Sängcthier- Stammvater  notb- 
wendig  annehmen  müssen.  Damit  ist  aber  die  grosse,  weltbewegende 
Principienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natnr  endgültig 
entschieden,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nähere  oder  eine 
entferntere  Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichviel 
ob  der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen- 
Ordnung  (—  oder  wenn  Sie  lieber  wollen :  der  Primaten-Ordnung  — ' 
ist.  oder  nicht,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsver- 
wandtschaft mit  den  übrigen  Säugethieren  und  insbesondere  mit  den 
Placentalthieren  bestehen.  Vielleicht  sind  die  Venvandtschafts-Be- 
ziehungen  der  verschiedenen  Säugethier-Ordnungen  zu  einander  ganz 
andere,  als  wir  gegenwärtig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Mensehen 
und  aller  übrigen  Säugethiere  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ausgestorbene 
Staunnform  (welche  wahrscheinlich  während  der  Trias-Periode  sich 
entwickelte  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Säugethiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  höchst  bedeutungs- 
vollen Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  HAffenfrage^  in  einem 
ganz  anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewöhnlich  gezeigt  wird. 
Sie  werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  überzeugen, 
dass  dieselbe  gar  nielit  die  Bedeutung  l)esitzt,  die  man  ihr  neuer- 
dings boi^'elegt  hat.  Denn  der  Ursprün«;  des  Menschengeschlechts 
aus  einer  Reihe  von  verschiedenen  Säuge thier- Ahnen,  und  die  histo- 
rische Entwickelung  dieser  letzteren  aus  einer  älteren  Beihe  von 
niederen  Wirbelthier- Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen,  gleichnel  ob 
man  als  die  nächsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts 
echte  ..Affen"  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal 
daran  gewöhnt  hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursi)mngsfrage 
des  Menschen  gerade  auf  die  ..Abstammung  vom  Affen-  zu  legen. 
so  sehe  ich  mich  doch  genöthigt.  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurück- 
zukonunen.  und  Ihnen  die  vergleicliend-iinatcnnischen  und  ontogene- 
tischen  Thatsachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  -Affen- 
fragc"  endgültig  entscheiden. 

Am  kürzesten  führt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  welchen 
HuxLEV  in   seinen  ausgezeichneten,    von   uns   so   oft  angeführten 
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^Zengnissen  fttr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natnr^  betreten 
hat,  der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir 
haben  objectiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben 
Organen  der  höheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen, 
ob  die  Unterschiede  zwischen  ersterem  und  letzteren  grösser  sind, 
als  die  entsprechenden  Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  nie- 
deren Affen.  Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit 
der  grössten  Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  verglei- 
chend-anatomischen Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz, 
welches  wir  seinem  Begründer  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz 
genannt  haben :  dass  nämlich  die  Vöri)erlichcn  Unterschiede  in  der 
Organisation  des  Menschen  und  der  uns  bekannten  höchst  entwickel- 
ten Affen  \Tiel  geringer  sind,  als  die  entsprechenden  Unterschiede 
in  der  Organisation  der  höheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konn- 
ten sogar  dieses  Gesetz  noch  näher  bestimmen,  indem  wir  die  Platy- 
rhinen  oder  amerikanischen  Affen  als  entferntere  Verwandte  ganz 
ausschlössen  und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Venvandt- 
schaftskreis  der  Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschränkten. 
Sogar  innerhalb  dieser  kleinen  Säugethier-Gruppc  fanden  wir  die  Or- 
ganisations-Unterschiede zwischen  den  niederen  und  h()heren  schmal- 
nasigen  Affen,  z.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla.  Wel  grösser, 
als  die  Unterschiede  zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Men- 
schen. Wenn  wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn 
wir  hier  nach  unserem  ^Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhan- 
ges der  systematisch  verwandten  Formen"  fS.  201  finden,  dass  die 
Embryonen  der  Menschenaffen  und  Menschen  längere  Zeit  hindurch 
übereinstimmen,  als  die  Embryonen  der  höchsten  und  der  niedersten 
Affen,  so  werden  wir  uns  wohl  oder  übel  zur  Anerkennung  unseres 
Ursprungs  aus  der  Affen-Ordnung  bequemen  müssen.  Unzweifelhaft 
können  wir  uns  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  in  unserer  Phantasie  ein  ungefähres  Bild  von  der  Form- 
beschaffenheit  unserer  Vorfahren  während  der  älteren  Tertiär-Zeit 
construiren:  mögen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir 
wollen,  so  wird  dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  ent- 
schiedener Catarhine  sein.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere, 
welche  die  Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen,  besitzt  auch 
der  Mensch.  Wir  werden  also  demgemäss  im  Stammbaum  der  Säuge- 
thiere  den  Mensehen   unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Catarhinen 
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ableiten  und  die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte 
Welt  versetzen  müssen.  Denn  die  ganze  Gruppe  der  Catarhinen- 
Affen  ist  von  jeher  ebenso  auf  die  alte  Welt  beschränkt  geblieben, 
wie  die  Gruppe  der  Platyrhinen-Affen  auf  die  neue  Welt.  Xnr  die 
älteste  Wurzelt'orm,  ans  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  ge- 
meinsam :  wahrscheinlich  entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  demmich  fttr  unsere  objective  wissenschaftliche 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist,  dass  das  Men- 
schengeschlecht direct  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt, so  wollen  wir  doch  nochmals  betonen,  dass  dieser  wich- 
tige Satz  tllr  die  Principie n- Frage  vom  Ursprung  des  Menschen 
nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihm  gewöhnlich  zuschreibt. 
Denn  wenn  wir  diesen  Satz  auch  völlig  ignoriren  oder  bei  Seite 
schieben,  so  bleibt  Alles  bestehen,  was  wir  über  die  Placentalthier- 
Natur  des  Menschen  durch  die  zoologischen  Thatsachen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Entwiekelungsgeschichte  erfahren  haben. 
Durch  diese  wird  die  gemeinsame  Descendenz  des  Menschen  und  der 
übrigen  Säugethierc  zweifellos  bewiesen.  Auch  wird  natürlich  jene 
Principicn-Fragc  nicht  im  Mindesten  dadurch  verschoben  oder  be- 
seitigt, dass  man  sagt :  „Der  Mensch  ist  allerdings  ein  Säugethier; 
aber  er  hat  sich  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von 
den  übrigen  Säugethieren  abgezweigt  und  hat  mit  allen  jetzt  leben- 
den Mammalien  keine  nähere  Verwandtschaft."  Mehr  oder  weniger 
nah  ist  diese  Verwandtschaft  auf  alle  Fälle,  wenn  wir  das  Verhält- 
niss  der  Säugethier-Klasse  zu  den  übrigen  >  ierzig  Klassen  des  Thier- 
reichs  vergleichend  untersuchen.  Auf  alle  Fälle  sind  sämmtliche 
Säugethierc  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs,  und 
ebenso  sicher  ist  es,  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sicli  aus  einer  langen  Keihe  von  niederen  Wirbelthieren  allmählich 
entwickelt  haben. 

<Jfl'enbar  ist  es  aucli  weniger  der  Verstand  als  das  Geftlhl.  wel- 
ches sich  bei  den  meisten  Menschen  gegen  ihre  ..Abstammung  vom 
Affen"  sträubt.  Gerade  weil  uns  in  dem  Affen-Organismus  die  Car-  . 
ricatur  des  Menschen,  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  Gestalt  in  we- 
nig anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  übliche  ästhetische  Be- 
trachtung und  Selbstverherrlichung  des  Menschen  dadurch  so  em- 
pfindlich berührt  wird,  schaudern  die  meisten  Menschen  vor  ihrem 
Aflen- Ursprung  zurück.  Viel  schmeichelhafter  erscheint  es.  von  einem 
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höher  entwickelten^  göttlichen  Wesen  abzustammen,  und  daher  hat 
auch  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliehe  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,  das  Menschengeschlecht  ursprünglich  von  Göttern  oder  Halb- 
göttern abstammen  zu  lassen.  Die  Kirche  hat  es  verstanden,  mit 
jener  sophistischen  Verdrehung  der  Begriflfe,  in  der  sie  Meister  ist, 
diesen  lächerlichen  Hochmuth  als  «,christliche  Demuth''  zu  verherr- 
lichen; und  dieselben  Menschen,  welche  mit  hochmüthigem  Abscheu 
jeden  Gedanken  eines  thierischen  Ursprungs  von  sich  weisen  und 
sich  für  „Kinder  Gottes"  halten,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem 
Mdemtithigeu  Knechtssinnc"  zu  prahlen.  Ueberhaupt  spielt  in  den 
meisten  Predigten,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die 
Fortschritte  der  Entwickelungslehre  gehalten  werden,  die  mensch- 
liche Eitelkeit  und  Einbildung  eine  hen'orragende  Rolle,  und  ob- 
wohl wir  diese  Charakterschwäche  bereits  von  den  Aflfen  geerbt  ha- 
ben, mltssen  wir  doch  gestehen,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  ent- 
wickelt zu  haben,  welcher  das  unbefangene  Urtheil  des  „gesunden 
Menschen- Verstandes"  völlig  zu  Boden  schlägt.  Wir  macheu  uns 
lustig  über  alle  die  kindischen  Thorheiten,  welche  der  lächerliche 
Ahnenstolz  der  Adelsgeschlechter  seit  den  schönen  Tagen  des  Mittel- 
alters bis  auf  unsere  Zeit  hervorgebracht  hat,  und  doch  steckt  ein 
gutes  Stllck  von  diesem  unbegründeten  Adelshochmuth  in  den  aller- 
meisten Menschen.  Wie  die  meisten  Leute  ihren  Familien- Stamm- 
baum lieber  auf  einen  heruntergekommenen  Baron  oder  womöglich 
einen  berühmten  Fürsten,  als  auf  einen  unbekannten,  niederen  Bauern 
zurückfuhren ,  so  wollen  auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschen- 
geschlechts lieber  einen  durch  SUndcnfall  herabgesunkenen  Adam  als 
einen  entwickelungstahigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun 
eben  Gescbniackssache,  und  insofern  lässt  sich  über  solche  genealo- 
gische Neigungen  nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestchen,  dass 
ich  persönlich  mir  ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  väterlicher 
Linie  einbilde,  der  ein  einfacher  sclilesischer  Bauer  blieb,  als  auf 
meinen  Grossvater  in  mütterlicher  Linie,  der  sich  vom  rheinischen 
Rechtsgelehrten  zu  den  hJichsten  Verwaltungs-Stellen  im  Staatsrathe 
emporschwang.  Jedenfalls  aber  sagt  es  meinem  persönlichen  Ge- 
schmackc  viel  mehr  zu,  der  weiter  entwickelte  Nachkomme  eines 
Affen-Urahnen  zu  sein,  der  sich  im  Kampfe  um's  Dasein  aus  niede- 
ren Säugethieren,  wie  diese  aus  niederen  Wirbelthieren  fortschrei- 
tend entwickelte,   als  der  herabgekommene  Sprössling  eines  gott- 
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gleichen,  aber  darch  den  SUudenfall  rllckgebildeten  Adam,  der  aus 
einem  »ErdenkloBse^,  und  einer  Eva,  die  ans  dessen  Rippe  ^er- 
schaffen- wurde.  Was  diese  berühmte  ^Rippe-  betriflft,  so  muss  ich 
hier  ausdrücklich  noch  als  Ergänzung  zurEntwickelungsgesehiehte  des 
Skelets  hinzufllgen,  dass  die  Zahl  der  Kippen  beim  Manne  und  beim 
Weibe  gleich  gross  ist.  Bei  letzterem  ebenso  wie  bei  ersterem  entste- 
hen die  Kippen  aus  dem  Hautfaserblatte  und  sind  phylogenetisch  als 
untere  oder  ventrale  Wirbelbogen  aufzufassen  '8.  576\ 

Nun  höre  ich  freilich  sagen :  ..Das  mag  alles  ganz  gut  und  richtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  Kr>ri)er  betrifft,  und  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass  dieser 
sich  wirklich  stufenweise  und  allmählich  aus  der  langen  Ahnenreihe 
der  Wirbelthicre  hervorgebildet  hat.  Aber  ganz  etwas  anderes  ist  es 
mit  dem  ..(t eiste  des  Menschen-,  mit  der  menschlichen  Seele, 
die  unmöglich  in  gleicher  Weise  sich  aus  der  Wirbelthier-Seele  ent- 
wickelt haben  kann.-  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob  wir  diesem  schwer 
wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie.  Physiologie  und  Entwickelnngsgeschichte  begegnen 
können.  Zunächst  werden  wir  hier  einen  festen  Boden  gewinnen,  wenn 
wir  rtieSeelen  der  verschiedenen  Wirbelthicre  vergleichend  betrachten. 
Da  finden  wir  innerhalb  der  verschiedenen  Wirljclthier-Klassen  und 
Ordnungen,  Gattungen  und  Arten  eine  solche  Fülle  von  verschieden- 
artigen Wir!>elthier-Seelen  neben  einander,  dass  man  auf  den  ersten 
Blick  es  kaum  fiir  mJiglic^h  halten  wird,  sie  alle  aus  der  Seele  eines 
gemeinsamen  .-Urwirl)elthieres"  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunächst 
an  den  kleinen  Am])hioxus.  der  noch  gar  kein  Gehirn,  sondeni  nur 
ein  einfache'«  Markrohr  besitzt,  und  dessen  gerammte  Seelenthätigkeit 
auf  der  niedersten  Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch 
die  zunächst  darüber  stehenden  Cyclostonien  zeigen  wenig  mehr  gei- 
stiges Leben.  ol)sch«m  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da 
weiter  zu  den  Fischen,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich 
auch  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  verharnMi.  und  erst  wenn  wir  von 
da  weiter  zu  den  Ampliiliien  aufsteigen,  nelinien  wir  wesentliche  Fort- 
schritte in  der  geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das 
bei  den  Säugethiercn  der  Fall,  obwohl  auch  hier  bei  den  Schnabel- 
thieren  und  bei  den  zunächst  darltber  stellenden,  stupiden  Bentel- 
thieren  alle  Geistesthätigkeiten  noch  auf  ein<T  niederen  Stufe  stehen 
i)leil»en.     Aber  wenn  mr  von  hier  zu  den  Placentalthieren   hinauf- 
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steigen,  so  finden  wir  innerhalb  dieser  formenreiehen  Gruppe  so  zahl- 
reiche nnd  so  bedeutende  Stufen  in  der  Sonderung  und  Vervollkomm- 
nung vor,  dass  die  Seelen-Unterschiede  zwischen  den  dümmsten 
Placentalthieren  (z.  B.  den  Faulthieren  und  Gürtelthieren)  und  den 
geseheidtesten  Thieren  dieser  Gruppe  :z.  B.  den  Hunden  und  Affen) 
viel  bedeutender  erseheinen  als  die  psychischen  Differenzen  zwischen 
jenen  niedersten  Placentalthieren  und  den  Beutelthieren  oder  selbst 
den  niederen  Wirbelthieren.  Jedenfalls  sind  jene  Differenzen  weit 
bedeutender  als  die  Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hunde,  Affen 
und  Menschen.  Und  doch  sind  alle  diese  Thiere  stammverwandte 
Glieder  einer  einzigen  Klasse  ^*'^]. 

In  noch  viel  überraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die 
vergleichende  Psychologie  einer  anderen  Thierklasse,  welche  aus  vielen 
Gründen  unser  specielles  Interesse  besitzt,  nämlich  die  Insekten- 
klasse. Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nähernd so  hoch  entwickelte  Seelenthätigkeit,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen,  und 
Sie  wissen,  dass  hier  höchst  merkwürdige  sociale  Einrichtungen  sich 
finden,  wie  sie  in  dieser  Entwickelung  nur  bei  den  höher  entwickelten 
Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu  finden  sind. 
Ich  erinnere  Sie  l)loss  an  die  staatliche  Organisation  und  l^egierung, 
welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republikanischen  Ameisen 
besitzen ,  an  ihre  Gliederung  in  verschiedene  Stände  :  Königin, 
Drohnen- Adel,  Arbeiter,  Erzieher  und  Soldaten  u.  s.  w.  Zu  den  merk- 
würdigsten Erscheinungen  in  diesem  höchst  interessanten  Lebens- 
gebiete gehört  jedenfalls  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
läuse als  Melkvieh  züchten  und  regelmässig  ihren  Honigsaft  abmelken. 
Noch  merkwürdiger  ist  freilich  die  Sklavenhalterei  der  grossen  rothen 
Ameisen ,  welche  die  Jungen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen-Arten 
rauben  und  zu  Sklavendiensten  auferziehen.  Dass  alle  diese  staat- 
lichen und  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  durch  das  planmässige 
Zusammenwirken  zahlreicher  Staatsbürger  entstanden  sind,  nnd  dass 
diese  sich  untereinander  verständigen,  weiss  man  schon  lange.  Durch 
zahlreiche  Beobacbtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Entwickelung  der 
Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren  ausser  Zweifel  ge- 
stellt. Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es  Darwin  thut,  die 
Seelenthätigkeit  vieler  niederen  und  namentlich  vieler  parasitischen 
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Insekten.  Da  gicbt  es  z.  B.  SchildUUisc  Corcua  ,  die  im  erwachsenen 
Zustande  einen  völlig'unbewegliehen  und  auf  den  Blättern  von  Pflanzen 
festgewachsenen  schildförmigen  Körper  darstellen.  Ihre  Füsse  sind 
verkümmert.  Ihr  Schnabel  ist  in  das  Oewebe  der  Pflanze  eingesenkt, 
deren  Säfte  sie  aussaugen.  Die  ganze  Scelenthätigkcit  dieser  regungs- 
losen weihlichen  Parasiten  besteht  in  dem  Genüsse,  den  ihnen  das 
Saugen  dieser  Säfte  und  der  Geschlechtsverkehr  mit  den  beweg- 
lichen Männchei  gewährt.  Dasselbe  gilt  von  den  madenft»rmigen  Weib- 
chen der  Fächerflllgler  (Slrepsipfera, ,  die  flügellos  und  fusslos  ihr 
ganzes  Leben  parasitisch  und  unbeweglich  im  Hintorleibe  von  Wespen 
zul)ringen.  Von  irgend  welcher  höheren  Gcistesthätigkeit  ist  da  gar 
keine  Kede.  Wenn  Sie  nun  diese  viehischen  Parasiten  mit  jenen 
geistig  so  beweglichen  und  regsamen  Ameisen  vergleichen,  so  werden 
Sie  sicher  zugeben, dass  die  psychischen  Unterschiede  zwischen  Beiden 
viel  grösser  sind  als  die  Seelen-Unterschiede  zwischen  den  niedersten 
und  höchsten  Süugethieren .  zwischen  den  Schnabelthieren ,  Beutel- 
tliieren  undGürtelthieren  einerseits,  den  Hunden.  Aften  und  Mensehen 
anderseits.  Uiid  doch  gehören  alle  jene  Insekten  unbestritten  zu  einer 
einzigen  Gliederthier-Klasse,  ebenso  wie  alle  diese  Säugethiere  zweifel- 
los zu  einer  einzigen  Säugcthier-Klasse  gehören.  Und  ebenso  wie 
jeder  consequente  Anhänger  der  Entwickelungslehre  flir  alle  jene  In- 
sekten eine  gemeinsame  Stanmiform  annehmen  muss.  ebenso  muss  er 
auch  fUr  alle  diese  Säugethiere  eine  gemeinsame  Abstammung  noth- 
wendig  behau])ten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Seelenthätigkeit  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  nach  den  Or- 
ganen dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  höheren  Thieren  stets  an  bestimniteZellengrupi)en  gebunden  ist. 
und  zwar  an  jene  Zellen,  welche  das  Central-Ner>'ensy8tem  zusammen- 
setzen. Alle  Naturforscher  ohne  Ausnahme  stimmen  darin  Hberein. 
dass  das  Central-Nervensystem  das  Organ  des  Seelen- 
lebens der  Thiere  ist.  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese  Be- 
hauptung experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central-Nerven- 
system  ganz  oder  theilwcise  zerstören,  so  veniichten  wir  damit  zu- 
gleich ganz  oder  theilwcise  die  «Seele-  oder  die  i»syehische  Thätig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werden  also  zunächst  zu  fragen  haben,  nie 
sich  das  Seelen-Organ  beim  Men.schen  verhält.  Die  unbestreitbare 
Antwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen-Organ  des  Menschen 


XXVI.  Menscheu-Seele  imd  Aifen-Seele.  703 

ist  seinem  Bau  nml  Ursprung  nach  dasselbe  wie  dasjenige  aller  anderen 
Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder  MeduUarrohr 
aus  der  äusseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Hautsiunesblatte  oder 
dem  ersten  secundären  Kcimblatte.  In  seiner  allmählichen  Eutwieke- 
lung  beim  menschlichen  Embiyo  durchläuft  es  dieselben  Stufen  der 
Ausbildung,  wie  das  Central-Ncrvensystem  aller  anderen  Säugethiere, 
und  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemeinsamen  Ursprungs  sind, 
so  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Rückenmark  desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  ferner  durch  Beobachtung  und  Experi- 
ment, dass  das  Verhältniss  der  •.Seele*'  zu  ihrem  Organ,  dem  Ge- 
hirn und  Rückenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  1)ei  allen 
übrigen  Säugethieren  ist.  Jene  ersterc  kann  ohne  dieses  letztere 
überhaupt  nicht  thätig  sein ;  sie  ist  an  dasselbe  eben  so  gebunden 
wie  die  Muskelbewegung  an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch 
nur  im  Zusammenhang  mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhänger 
der  Descendenz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammen* 
hang  zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so 
werden  wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Sätze  gezwungen  sein : 
Die  Seele  oder  ..Psyche"  des  Menschen  hat  sich  als  Function  des 
Markrohrs  mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei 
jedem  menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rückenmark  sich  aus 
dem  einfachen  Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  „Menschen- 
Geist*'  oder  die  Seelenthätigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  all- 
mählich und  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbelthicrseele  entwickelt. 
Wie  noch  heute  bei  jedem  menschlichen  Individuum  der  complicirte 
Wunderbau  des  Gehirns  sich  Schritt  iWr  Schritt  ganz  aus  derselben 
Grundlage,  aus  denselben  einfachen  fünf  Hirnblasen  wie  bei  allen 
anderen  Schädclthieren  hervorbildet,  so  hat  auch  die  Menschenseele 
sich  im  Laufe  von  Jahrmillionen  allmählich  aus  der  Schädel thior-Seele 
hervorgebildet ;  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem  menschlichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nach  deni  speciellen  Tyi)us  des  AfFen-Gehims  ditfe- 
renzirt,  so  hat  sich  auch  die  Menschen-Psyche  historisch  aus  der  Affen- 
Seele  diiferenzirt. 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
schen mit  Entrüstung  zurückgewiesen  und  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten,  welche  den  untrennbaren  Zusanmienhang  voii  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  „Körper  und  Geist"'  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet.    Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
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verbreitete  Ansieht  mit  den  Ihnen  bekannten  ThatBachen  der  Ent- 
Avickelungsgeschichte  zasammenreimen  ?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  nnd  ebenso  unUbersteigliche  Schwierigkeiten  für  die 
Ontogenese  wie  fllr  die  Phylogenese.  Wenn  man  mit  den  meisten 
Menschen  annimmt,  dass  die  Seele  ein  sclbststilndiges  unabhängiges 
Wesen  ist,  wel(*hes  ursprünglich  mit  dem  Köqier  nichts  zu  thnn  hat. 
sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches  seine  Empfin- 
dungen durch  das  Gehirn  ebenso  äussert,  wie  der  Klavierspieler  durch 
das  Klavier,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte  des  Menschen 
einen  Zeitpunkt  annehmen,  in  welchem  die  Seele  in  den  Köq)er  und 
zwar  in  das  Gehirn  eintritt :  und  man  muss  ebenso  beim  Tode  einen 
Augenidick  annehmen,  in  welchem  dieselbe  den  Körper  wieder  ver- 
lässt.  Da  ferner  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle  Seelen-Eigen- 
schaften von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  muss  man  annehmen,  dass 
beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren  auf  den  Keim  Über- 
tragen werden.  Ein  Stückchen  Vater-Seele  begleitet  die  Spermazelle, 
ein  Stückchen  Mutter-Seele  bleibt  bei  der  Eizelle.  Bei  dieser  dua- 
listischen Ansicht  bleiben  vollkommen  unl)egreiflich  die  Erscheinungen 
der  Entw  icke  hing.  Wir  alle  wissen,  dass  das  neugeborne  Kind 
kein  Bewusstsein,  keine  Erkcnntniss  von  sich  selbst  und  von  der  um- 
gebenden Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kinder  hat,  und  deren  geistige 
Entwickelung  verfolgt,  kann  bei  unbefangener  Beobachtung  derselben 
unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologischeEntwickelungs-Processe 
walten.  Wie  alle  anderen  Functionen  unseres  Körpers  sich  im  Zu- 
sammenhange mit  ihren  Organen  entwickeln,  so  auch  die  Seele  im 
Zusammenhang  mit  dem  (ieliirn.  Ist  ja  doch  gerade  die  stufenweise 
Entwickelung  der  Kindcs-Secle  eine  so  wundervolle  und  herrliche  Er- 
scheinung, dass  jede  Mutter  und  jeder  Vater,  die  offene  Augen  zum 
Beobachten  besitzen,  nicht  müde  werden,  sich  daran  zu  ergötzen. 
Nur  allein  die  Lehrbücher  der  Psychologie  wissen  von  einer  solchen 
Entwickelung  Nichts  und  man  muss  fast  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst  Kinder  besessen  haben. 
Die  Menschen-Seele,  wie  sie  in  den  allermeisten  psychologischen  Wer- 
ken dargestellt  wird,  ist  nur  <lie  einseitig  ausgebildete  Seele  eines 
gelehrten  Philosophen,  der  zwar  sehr  viel  Bücher  kennt,  aber  Nichts 
von  Eutwickelungsgescliichte  weiss  und  nicht  daran  denkt,  dass  auch 
diese  seine  eigene  Seele  sich  entwickelt  hat. 

Dieselben  dualistischen  Phih>soj»hcn  müssen  natürlich,  wenn  sie 
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consequent  sind,  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen 
Seele  einen  Moment  annehmen  ^  in  welchem  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirbelthier-Körper  des  Menschen  «^eingefahren^  ist.  Demnach  mttsste 
zu  jener  Zeit,  als  der  menschliche  Körper  sich  aus  dem  anthropoiden 
Affen-Körper  entwickelte,  (also  wahrscheinlich  in  der  neueren  Tertiär- 
Zeit)  plötzlich  einmal  ein  specifisch  menschliches  Seelen-Element  — 
oder  wie  man  es  auszudrücken  pflegt,  ein  „göttlicher  Funke^  —  in 
das  anthropoide  Affengehim  hineingefahren  oder  hineingeblasen  sein 
und  sich  hier  der  bereits  vorhandenen  Aifenseele  associirt  haben. 
Welche  theoretischen  Schwierigkeiten  diese  Vorstellung  darbietet, 
brauche  ich  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen.  Ich  will  nur  darauf 
hinweisen,  dass  auch  dieser  ^göttliche  Fnnke^,  durch  den  sich  die 
menschliche  Psyche  von  allen  Thierseelen  unterscheiden  soll,  doch 
selbst  wieder  ein  entwiekelungsfähiges  Ding  sein  muss  und  thatsäch- 
lich  im  Laufe  der  Menschengeschichte  sich  fortschreitend  entwickelt 
hat.  Gewöhnlich  versteht  man  unter  diesem  „göttlichen  Funken**  die 
„Vernunft**  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen-Function 
zuzuweisen,  die  ihn  von  allen  „unvernünftigen  Thieren"  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweist  uns  aber,  dass  dieser  Grenz- 
pfahl zwischen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  haltbar  ist  ^*^) .  Ent- 
weder nehmen  wir  den  Begriff  der  Vernunft  im  weiteren  Sinne  und 
dann  kommt  dieselbe  den  höheren  Säugethieren  (Affen,  Hunden, 
Elephanten,  Pferden)  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  zu; 
oder  wir  fassen  den  Begriff  der  Vernunft  im  engeren  Sinne,  und 
dann  fehlt  sie  der  Mehrzahl  der  Menschen  eben  so  gut  wie  den 
meisten  Thieren.  Im  Ganzen  gilt  noch  heute  von  der  Vernunft  des 
Mensehen,  was  seiner  Zeit  Gk)ETnK\s  Mephisto  sagte: 

,,Ein  wenig  besser  wlird'  er  leben, 
^Uättst  Du  ihm  nicht  den  Schein  des  Himmelslichts  gegeben . 
,,Er  nennt's  „Vernunft"  und  brauch ts  allein, 
.,Nur  thierischer  als  jedes  Thier  zu  scin.^ 

Wenn  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehung recht  angenehmen  dualistischen  Seelen-Theorien  als  völlig 
unhaltbar,  weil  mit  den  genetischen  Thatsachen  unvereinbar,  fallen 
lassen  müssen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  übrig,  wonach  die  Menschen-Seele,  gleich  jeder  anderen  Thier- 
Seele,  eine  Function  des  Central-Nervensystems  ist  und  in  untrenn- 
barem Zusammenhang  mit  diesem  sich  entwickelt  hat.  Ontogene- 
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tisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde,  Phylogenetisch  mUH^eti 
wir  dasselbe  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  behuapteu.  Wie 
sich  hei  jedem  njen»chlichen  Ernbrvo  aus  dem  HautsinneBblatte  tltiÄ 
Markruhr,  ans  dessen  Vcirdertheil  die  ftliif  Hirnbkseu  der  Sehsidel- 
thiere  und  aus  diesen  das  iSäugethier-Gehirn  entwickelt,  i/nerst  mit 
den  Charakteren  der  niederen,  dann  mit  denen  der  büberen  Säugt!- 
tbiere  .  und  wie  dieser  ganze  ontogenetische  Process  nur  eine  kurze, 
durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges  in  der 
Phykigenese  der  Wirbelthiere  ist,  so  bat  sich  auch  die  wunderhan* 
SeelenthJltigkeit  des  Mensehengeschlecbts  im  Laufe  vieler  Jahrtausende 
stufenweise  aus  der  unvüllkommneren  SeelenHiUtigkeit  der  uiederel 
Wirbelthiere  Schritt  für  Hcbritt  bervurgebiklet,  und  die  Seelen-Eul 
Wickelung  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung  jenes  langen 
|ihylügeuetiscben  Processes 

Hier  werden  Sie  nun  auefi  innc  werden,  welche  aiisHcror«!  : 
liehe  Bedeutung  die  Anthropogenie  im  Lichte  des  biogcneti^L  i. 
Grundgesetzes  für  die  P  h  i  1  o  s  o  p  h  i  e  erlangen  wird.  Die  speenlativeii 
Philosophen,  die  sich  der  ontogenetischen  Thatsaeben  betnächtigeu 
und  dieselben  jenem  Gesetze  gemäss  pbylngeuetiscb  deuten  werde»,, 
die  wenlen  einen  grösseren  Fortschritt  in  iler  Cteschirbte  der  Pbitd 
»opbie  herbeiführen,  als  den  grossten  Denkern  aller  Jahrhunderte  biü^ 
her  gelungen  ist.  Unzweifelhaft  muss  jeder  eonsequente  und  klare 
Denker  aus  den  Ihnen  vorgefllbrten  Tbatsachen  der  vergleichende« 
Amitomie  und  Ontugenic  eine  Fülle  von  anregenden  Gedanken  und 
lietruchtui]geu  schöpfen,  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  Entwicke- 
luug  der  philoso]jhischen  Weltanschauung  nicht  verfehlen  k(>nneii. 
Ehens^i  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehörige  Er- 
wägung und  die  vururlheilsfreie  Beurtheilung  dieser  Thatsaeben  zu 
dem  entscheidpnden  Siege  derjenigen  pinlosophischen  Uiebtung  fkihren 
wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische  oder  inecha- 
uiscbe  bezeichnen. iniGegensatzczu der  dualistischen  '  ^-  *  le« 
logischen,  auf  welcher  die   meisten  philosophischen  .  de 

Altertbums  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren  Zeit  beruhen.  Diese 
mechanische  oiler  monistische  Philosophie  behauptet,  da^g  Qberul)  in 
den  Erscheinungen  des  meuscldichen  Lebens,  wie  in  denen  der  llbii- 
gen  Natur  feste  und  unabänderliche  Gesetze  walten,  dass  tlliernU  eil 
nothwendiger  nrsUehlieher  Zusammenhang,  ein  Causainexna  der  Er^ 
sebeiiiuugeu  besteht  und  dass  demgemilss  die  ganze,  uiut  erkcuiilMiti! 
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Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  y^Monon^  bildet.  Sie  behauptet 
ferner,  dass  alle  Erscheinungen  nur  durch  mechanische  Ursachen 
[causcie  efficientes],  nicht  durch  vorbedachte  zweckthätige  Ur- 
sachen (camaeßnales)  hervorgebracht  werden.  Einen  „freien  Willen" 
im  gewöhnlichen  Sinne  giebt  es  hiernach  nicht.  Vielmehr  erscheinen 
im  Lichte  dieser  monistischen  Weltanschauung  auch  diejenigen  Er- 
scheinungen, die  wir  als  die  freisten  und  unabhängigsten  zu  be- 
trachten uns  gewöhnt  haben,  die  Aeusserungen  de&  menschlichen 
Willens,  gerade  so  festen  Gesetzen  unterworfen,  wie  jede  andere  Natur- 
Erscheinnng.  Ueberhaupt  können  wir  demnach  die  beliebte  Unter- 
scheidung von  Natur  und  Geist  nicht  zugeben.  Ueberall  in  der  Natur 
ist  Geist,  und  einen  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht.  Daher 
ist  auch  die  übliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und  Gei- 
steswissenschaft ganz  unhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  solche  ist 
Natur-  und  Geistes- Wissenschaft  zugleich.  Der  Mensch  steht  nicht 
über  der  Natur,  sondern  in  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  Gegner  der  Entwickelungslehre,  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  „Materialismus"  zu 
verketzern,  indem  sie  zugleich  die  philosophische  Richtung  dieses 
Namens  mit  dem  gar  nicht  dazu  gehörigen  und  ganz  verwerflichen 
sittlichen  Materialismus  vermengen ;  allein  streng  genommen  könnte 
man  unseren  „Monismus"  mit  ebenso  viel  Recht  oder  Unrecht  a4s 
S])iritualismus,  wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche 
materialistische  Philosophie  behauptet,  dass  die  Bewegungs-Er- 
scheinungen des  Lebens,  gleich  allen  anderen  Bewegungs-Erschei- 
nungen. Wirkungen  oder  Producte  der  Materie  sind.  Das  andere,  ent- 
gegengesetzte Extrem ,  diespiritualistische Philosophie,  behaup- 
tet gerade  umgekehrt,  dass  die  Materie  das  Product  der  bewegenden 
Kraft  ist,  und  dass  alle  materiellen  Formen  durch  freie  und  davon 
unabhängige  Kräfte  hervorgebracht  sind.  Also  nach  der  materialisti- 
schen Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoff  früher  da  als  die 
Bewegung  oder  die  lebendige  Kraft;  der  Stoff  hat  die  Kraft  ge- 
schaffen. Nach  der  spiritualistischen  Weltanschauung  ist  umgekehrt 
die  lebendige  Kraft  oder  die  Bewegung  früher  da,  als  die  Materie, 
die  erst  durch  sie  hervorgerufen  wurde ;  dieKrafthat  denStoff 
geschaffen.  Beide  Anschauungen  sind  dualistisch  und  beide  An- 
schauungen halten  wir  für  gleich  falsch.  Der  Gegensatz  beider  An- 
schauungen hebt  sieh  für  uns  auf  in  der  monistischen  Philosophie, 
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welelie  sich  Kraft  ohne  Materie  elj^u  so  wenig  denken  kann,  wie 
Materie  r>liöe  Kraft.  Versuelieü  Sie  nur  einumi  vnm  streng  ualnr- 
wissenßehatYljelieii  Stamlininkte  ans  «iarliber  längere  Zeit  ujwhzihi 
ken,  ttiid  Sie  werden  bei  genauerer  J*rltfiu»g  Htideu.  dass  Sie  .*l„ 
das  Eine  ohne  das  Andere  Überhaupt  gar  iiii^bt  klar  vorstellen  können. 
Wie  schon  Ctoetiik  sagte,  »^kanu  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Gekt 
nie  ohne  Materie  existiren  and  wirksam  sein." 

„Geist''  und  ,,Seele'*  sind  nur  hrdiere  und  eomhinirte  oder  «Hffe- 
reuzirte  Potenzen  derselben  Funetion,  die  wir  mit  dem  allgeaieinsiten 
Ausdrnck  als  »^Kraft^  bezeiebnen.  und  die  Kraft  ißt  eine  allgemein« 
Funetion  aller  Materie.  Wir  kennen  gar  keinen  Stofl',  der  nithr 
Krätze  besilsse  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kräfte*  die  nicht  m 
Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Kräfte  alg  Bewegungen  in 
Erseheinung  treten,  nennen  wir  eie  lebendige  factivei  Kräfte  oder 
T h  a  t  k  r ä  f  t e :  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Zustande  der  K  u  h  e  od 
den Gleiehgewirbts  sind,  nennen  wir  nie  gebundene  (latente)  Krlil 
oder  Spannkraft  e  ^^^i .  Das  gilt  ganz  ebenso  von  den  anorgani sehen, 
wie  von  den  organischen  Naturkoriiern.  Der  Magnet,  der  EisenspÜ 
anzieht,  day  Pulver,  das  exjdodirt.  der  Wasserdampf,  der  die  Lc 
niotive  treibt,  sind  lebendige  Auorgane;  sie  wirken  ebensi»  dund 
lebendige  Kraft,  wie  die  empfindsame  Mimose,  die  bei  der  Beruh rnug 
ihre  Blätter  zusammenfaltet,  wie  der  ehrwürdige  Ampbioxus,  der 
sieb  im  Sande  des  Meeres  vergrabt,  wie  der  Mensch,  der  denkt. 

Unsere  Anthropogenie  hat  uns  zu  dem  Uesultate  geftihrt, 
auch  in  der  gesammten  Entw  iekelnngsgesehiehte  des  Mensehen,  in  der 
Keimes-  wie  in  der  Stanimesgeschiehte,  keine  anderen  lebendig 
Kräfte  wirksam  sind,  als  in  der  übrigen  organischen  und  anorgani- 
sehen  Natur.  Alle  die  Kräfte,  die  dabei  wirksam  sind,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Waehsthum  zurückfuhren,  auf  jene  fundamentale 
Entwickelungs-Funetion,  durch  welche  ebenso  die  Formen  der  An- 
Organe  wie  der  OrganisuiLui  entstehen.  Das  Waclisthum  selbst  beniht« 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  uml  ungletcb^ 
artiger  Tbeilcben  '^"^i.  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Affe, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge,  ebenso  der  Krystall  wie  da«  Wass 
entstanden.  Die  Entwickclung  des  Menschen  erfolgt  «lemgemäßs  ui 
denselben  ^^ewigen,  eh'rnen  Gesetzen'%  wie  die  Entwickeiung  jt 
audereu  Naturkörper»*  Durch  die  definitive  wissenschaftliche  Bo- 
grUuduug  dieser  mouisUscheu  Erkenntuiss  thut  unsere  Zeit  einen  nn* 
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ermesslichen  Fortschritt  in  der  einheitlichen  Weltanschauung.  Nur 
einen  Fortschritt  der  menschlichen  Erkenutniss  können  wir  diesem 
an  die  Seite  stellen,  denjenigen,  welchen  vor  vierhundert  Jahren 
CoFERNicrs  durch  die  Zerstörung  des  ptolemäischen  Weltsystems 
herbeiführte.  Indem  Copkunicus  damals  nachwies,  dass  die  Erde 
nicht,  wie  nian  allgemein  glaubte,  der  Mittelpunkt  der  Welt,  sondern 
bloss  ein  Stäubchen  im  Weltall,  ein  Stern  unter  zahllosen  anderen 
Sternen  sei,  stürzte  er  die  uralte  geocentrische  Weltanschauung 
und  wurde  der  Schöpfer  unseres  neuen  Weltsystems,  welches  Nkwton 
durch  seine  Gravitations-Theoric  mathematisch  begründete.  In  gleicher 
Weise  wurde  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  durch  Jean  Lamarck 's 
Descendenz-Theorie  die  allgemein  hcrschende  anthropocentrischc 
Weltanschauung  umgestürzt,  die  Einbildung,  dass  der  Mensch  der 
Mittelpunkt  und  das  Endziel  der  Schöpfung  sei :  und  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten,  diese  Theorie  fünfzig  Jahre  später  durch  seine 
Selections-Theorie  physiologisch  zu  begründen  '**). 

Freilich  sind  die  Vorurtheile,  welche  der  allgemeinen  Anerken- 
nung dieser  „natürlichen  Anthropogenie"  entgegenstehen,  auch  heute 
noch  ungeheuer  mächtig;  sonst  würde  schon  jetzt  der  uralte  Streit  der 
verschiedenen  philosophischen  Systeme  zu  Gunsten  des  Monismus 
entschieden  sein.  Es  lässt  sich  aber  mit  Sicherheit  voraussehen,  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mehr  vernichten  und  den  Sieg  der  naturgemässen 
Auffassung  von  der  ^Stellung  des  Menschen  in  der  Natur''  herbeiführen 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussicht  gegenüber  vielfältig  die  Befürch- 
tung aussprechen  hört,  dass  dadurch  ein  Rückschritt  in  der  iutel- 
lectuellen  und  moralischen  Entwickelung  des  Menschen  herbeigeführt 
werde,  so  kann  ich  Ihnen  dagegen  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
bergen, dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwicke- 
lung des  menschlichen  Geistes  in  ungewöhnlichem  Maasse  gefordert 
werden  wird.  Jedenfalls  wünsche  und  hoffe  ich,  Sie  durch  diese  Vor- 
träge davon  fest  überzeugt  zu  haben,  dass  das  wahre  wissenschaft- 
liche Verständniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  demjenigen 
Wege  erlangt  werden  kann,  welchen  wir  überhaupt  in  der  organi- 
schen Naturforschung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  führen- 
den anerkennen  müssen,  auf  dem  Wege  der 

Entwickelungsge  schichte! 


Noten, 

Anmerkungen  und  Literaturnachweise. 


1.  (S.  6.)  Ontogenia  (griecbischj  s  Entirickelungsgcschichte  der  IndWidnen 
(Geneä  tön  ontön).  Die  Ontogenie  iimfasst  sowohl  die  Embryologie,  als  die  Metamor- 
phologie.     Vergl.  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologie,   1866.  Bd.  II,  S.  30. 

2.  (S.  6).  Phy logen ia  (griechisch)  e=  Entwickelangsgeschichte  der  Sttmme 
(Otneä  tön  Phylön).  Die  Phylogenie  nmfasst  Palaeontologie  und  Genealogie.  Generelle 
Morphologie,  Bd.  II,  S.  305. 

3.  (S.  6.)  Biogenia  (griechisch)  ==  Entwickelnngsgeschichte  der  Or^nismen 
oder  der  lebendigen  Naturkoiper  im  weitesten  Sinne !  (Oeneä  tu  biu). 

4.  (S.  13.)  I  d  e  n  t  i  s  c  h  e  E  m  b  r  y  0  f  0  r m  des  Menschen  und  der  anderen  Siuge- 
thiere.  Vergl.  Ernst  Haeckel,  Natürliche  Schöpfungsgeschichte.  V.  Auflage,  1874. 
(Vorrede  zur  III.  Auflage.  S.  XXIV— XXV.) 

5.  (S.  15.)  Morphologie  (Formen-Wissenschaft)  und  Physiologie  (Fnno- 
tionen -Wissenschaft.)     Vergl.  Generelle  Morphologie  Bd.  I,  S.  17 — 21. 

6.  (S.  15.)  Morphogenie  und  Physiogenic.  Die  Entwickelungsgeschichte 
der  Functionen,  die  wir  hier  ^Physioytnke'  nennen,  existirte  bisher  nicht  einmal  dem 
Namen  nach;  sie  hat  die  fruchtbarste  Zukunft.     Vergl.  S.   130. 

7.  (S.  22.)  Aristoteles,  Fünf  Bücher  von  der  Zeugung  und  KntwickeluDg 
der  Thiere.  (Griechisch:  Peri  Zovn  Geneseos).  Griechisch  und  Deutsch  von  A über t 
und  W immer.     Leipzig  1860. 

8.  (S.  27.)  Praeformations-Theorie.  Diese  Theorie  wird  in  Deutschland 
gewöhnlich  als  „Evolutions-  Theorie^ ^  im  Gegensatz  zur  Epigenetit- Theorie  bezeichnet. 
Da  aber  in  England,  Frankreich  und  Italien  meistens  umgekehrt  diese  letztere  „Evo- 
lutions' Theorie"^  genannt  und  mithin  „Evolution''  und  „Kpigenesis^  als  gleichbedeutend 
gebraucht  werden,  erscheint  es  zweckmässiger,  jene  erstere  Praeformationt"  Theorie 
zu  nennen. 

9.  (S.  29.)  Alfred  Kirchhoff,  Caspar  Friedrich  Wolff,  sein  Leben  und  seine 
Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  organischen  Kntwirkelung.  Jenaische  Zeitschrift  lür 
Naturwissenschaft,   1868.  Bd.  IV,  S.   193. 

10.  (S.  41.)  Christian  Pander,  Hiüoria  metamorphoteos^  quam  Ovum  imeu- 
hatwn  prioribus  quintjue  diebus  suhit.  Wircehurgi  1817.  {^DiMtriatio  ifumytcraUs.)  — 
Beiträge  zur  Entwickelungsgechichte  des  Hühnchens  im  Eie.     Würzburg  1817. 

11.  (S.  42.)  Carl  Ernst  Bacr,  über  Entwickelnngsgeschichte  der  Thfere. 
Beobachtung  und  Reflexion.  2  Bände.  Königsberg  1828 — 1837.  Ausser  diesem  Haupt- 
werke vergleiche:  Nachrichten  über  Leben  und  Schriften  des  Dr.  Carl  Ernst  Baer, 
mitgetheilt  von  ihm  selbst.     Petersburg  1865. 

12.  rs.  49.)  Albert  Kölliker,  Entwickelungsgeschichto  des  Mensrhcn  (1861); 
das  brauchbarste  unter  den  neueren  Handbüchern  der  menschlichen  Keimesgeschichte, 
enthält  in  den  ersten  vier  Vorlesungen  die  wichtigsten  Angaben  Über  die  ontogene- 
tische  Literatur.  Ueber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  vergl.  die  Jahres- 
berichte über  die  Leistungen  und  Fortschritte  der  Medicin"  von  Virchow  und 
Hirsch  (Entwickelungsgeschichte  von  Waldeyer).     Berlin. 
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13.  (S.  54.)  Ernst  llacckcl,  die  Ciastraca-Thcorie^  die  phyltigenotlsclic  Clas- 
siflratloii  des  Tluerreichs  und  die  Homologie  der  Keimblätter.  Jenaischo  Zeitschr.  für 
Natiirwiss.  Bd.  VIIT.   1S74,  S.   1— 5ß. 

14.  (S.  65.)  Immanuel  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 
^,  74  und  $.  79.     Vergl.  meine  Natfirl.  Schöpfungägesch.  V.  Aufl.  S.  90—94. 

15.  (S.  60.)  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologiquc  ou  Exposition  des  con- 
siderations  relatives  ä  Thistoire  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Parts  iS09. 
NouTOlle  Edition,  revue  et  procifdee  d'une  iutroduction  biographiquo  par 
Charles  Martins.     Paris  1S73. 

16.  (S.  70.)  Wolf  gang  Ooethe,  zur  Morphologie.  Bildung  und  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  ijber  Goethe's  morphologische  Studien  Torzüglich  Oskar 
Schmidt,  Goethe's  Verhaltniss  zu  den  organischen  Naturwissenschaften  (Jena  185;t) 
und  Rudolph  Yirchow,  Goethe  als  Naturforscher  (1861). 

17.  (S.  77.)  üober  Charles  Darwin's  Leben  und  Schriften  vergl.  Preyer, 
Charlea  Dancin  („Ausland-,  No.  14,  1870).  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwin 's 
bleibt  dasjenige  „über  den  Ursprung  der  Arten  durch  natürliche  Züchtung".  On  thc 
origin  of  Speeies  by  meari's  of  natural  seleciion.  1859.     (VI.  Edition  1872.) 

18.  (S.  80.).  Von  Thomas  Huxley's  Schriften  sind  auser  den  im  Texte  an- 
geführten vorzüglich  folgende  populäre  Werke  hervorzuheben :  Ucber  unsere  Konntniss 
von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natui:  (übersetzt  von  Carl 
Vogt,  1865)  und:  Grundriss  der  Physiologie  in  populären  Vorlesungen,   1871. 

19.  (S.  81.)  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  All- 
gemeine Grundzüge  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begründet  durch 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descenilenz-Theorie.  I.  Band  :  Allgemeine  Anatomie. 
II.  Band:     Allgemeine  Entwickeluiigsgeschichte.     Berlin  1866. 

20.  (S.  82.)  Charles  Darwin,  The  dcsceni  of  man  and  Atlection  in  relation 
to  aex.  2  Voll.  London  1871.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Victor  Carus  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart  1871. 

21.  (S.  86.)  Carl  Gegenbaur,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie 
(III.  umgearbeitete  Auflage).    Leipzig  1874. 

22.  (S.  91.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwämme  (Calclspongien  oder  Gran- 
tien).  Eine  Monographie  und  ein  Versuch  zur  analytischen  Lösung  des  Problems  v«»n 
der  Entstehung  der  Arten.  I.  Band:  Biologie  der  Kalkschwämme.  II.  Band:  System 
der  Kalkschwämme.    HI.  Band:  Atlas  der  Kalkschwämme  (mit  60  Tafeln).    Berlin  1S72. 

23.  (S.  97.)  Ueber  die  Individualität  der  Zellen  und  die  neueren  Keformen 
der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitätslehrc  oder  Tectologie.  (Gon.  Morphol. 
Bd.  I,  S.  239— 27n.)  Rudolf  Virchow,  Cellularpathologio.  IV.  Aufl.    Berlin  1871. 

24.  (S.  102.)  Die  Plastiden-Theorie  und  die  Zellen-Theorie. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Natiirwiss.   1870,  Bd.  V,  S.  492. 

25.  (S.  107.)  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwirkelung  der  Wir- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertlieilung.     Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.   1S61.  S.  491. 

26.  (S.  121.)  Ernst  Haeckel,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  Menschen- 
leben.    Virchow-Holtzendorfs  Sammlung  von  Vorträgen   1**69,  Heft  78.   II.   Aufl. 

27.  (S.  124.)  Organismen  und  Anorgane.  Einheit  der  organischen  und 
anorganischen  Natur.     Generelle  Morphologie,   Bd.  I,  S.   111 — 166. 

28.  (S.  126.)  Monogonio  oder  ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Gen.  Mor- 
phologie Bd.  II,  S.  :5ti— 58;  S.  70. 

29.  (S.  127.)  Amphigonie  oder  geschlechtliche  Fortpflanzung,  (ien.  Morphol. 
Bd.  n,S.  58^71. 

30.  (S.  131.)  Eduard  II  artmann,  Philosophie  des  Unbewussten.  V.  ,\ufl. 
1S73.  Die  Entstehung  des  Bewusst^eins.  S.  3M).  —  Kmil  du  Bo  is-Ile  y  niond , 
Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkennens.     11.  Aufl.  Leipzig  1^72. 

31.  (S.  134.;  y  In  befleckte  Kmpfängniss"  oder  Parihtnogcneni»  flndet 
dich  nur  be!  wirbellosen  Thieren ,  besonders  Insecten  und  Crustaceen.  Vergl, 
C.  Th.  Sie  hold,  Ikiträge  zur  Parthcnocencsis  der  Arthropoden.     Leipzig  1^71, 
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32.  (S.  138.)  Das  Ve»tändnis8  der  Vererbung  kann  mir  durch  eine  gene- 
tische Vergleichung  der  versohiedenen  Fortpflanzungs- Arten  gewonnen  werden.  Gen. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  34—190. 

33.  fS.  143.)  Die  in  der  Biologie  der  Kalkschwämme  (8.  330)  aufgestellte  Deu- 
tung der  Monerula  als  einer  „Rüc  kschlags'^-Form  ist  bis  jetzt  der  einzige  Ver> 
such,  das  Verschwinden  des  Keimbläschens  zu  erklären. 

34.  (S.   148.)     Bischoff,  Entwickeluugsgesohichte  des  Hunde-Eies.     1845. 

35.  (S.  152.)  Ueber  die  Ginzelligkeit  aller  Eier  (vor  der  ^Furchung^) 
vergl.  Hubert  Ludwig,  über  die  Eibildung  im  Thierreiche.     Würzburg  1874. 

36.  (S.  153.)  Veber  den  wesentlichen  Unterschied  von  Theilung  nnd  Knos- 
pung vergl.  Gen.  Morph.   Bd.  11,  S.   37 — 51. 

37.  (S.  155.)  Durch  die  neuesten  wichtigen  Untersuchungen  von  Alexander 
Goette  (Note  133)  ist  der  fundamentale  Unterschied  zwischen  totaler  und  par« 
tieller  Furchuug  aufgehoben  und  nachgewiesen,  dass  in  beiden  Fällen  das  ganze 
Ei  gespaltet  wird. 

38.  (S.  156.)  Edouard  Van  Beneden,  Kechcrches  sur  la  compoaition  et  la 
signiflcation  de  Toeuf.     Bruxelles  1870. 

39.  {ß,  163.)  Die  von  uns  hier  consequent  durchgeführte  ,.V  i  erb  litt  er- 
theorie'*  ist  zuerst  klar  aufgestellt  von  C.  E.  Baer,  Entwickeln ngsgescbichte  der 
Thiere,  Bd.  II,  S.  46,  68. 

40.  (S.  165.)  C.  F.  Wolff,  De  formatione  hUeatinorum.  1768.  Deutsch  von 
Meckel,   1812:   l'eber  die  Bildung  des  Darmcanals;  8.   141,   157. 

41.  (8.  170.)  Nach  der  herrschenden  „T>pcn- Theorie"  sind  die  Typen  des 
Thierreichs  parallele  und  völlig  selbstständige,  nach  meiner  .,Ga8traea>Theorie^  hin- 
gegen divergirendc  und  an  der  Wurzel  zusammenhängende  Stämme;  nach  der 
Ansicht  von  vielen  Gegnern  der  letzteren  ist  das  kein  wesentlicher  Unterschiedi     - 

42.  (8.  172.)  Ernst  Haeckel,  Zur  Morphologie  der  Infusorien.  Jenaische 
Zeitschrift  für  Naturwiss.    1H73,   VII.  Bd.,  S.  516—568. 

43.  (8.  178.)  Promorp  hologie  oder  Grundformenlchre  f  Stereometrie  der 
Organismen).  Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  374 — 574.  Kinpaarige  (rrundformen  (Dipteura). 
8.  519.     „Bilateral-symmetrische"  Formen  in  der  vierton  Bedeutung! 

44.  (8.  104.)  Die  Zona  peUucida  der  Säugethier -  Flier  ist  ein  y.Chorkm*',  keioe 
.,D otterhaut  {lÜembrarui  viUlUna)^''  weil  sie  nicht  vom  Dotter  der  Eizelle,  sondern 
von  den  umhüllenden  ,,Follik,el- Zellen"  auHgcsohiedcn  wird  (S.  683). 

45.  (S.  197).  Waldeycr,  Eier.stook  und  Ki.  Leipzig  1S70.  Vebcr  die  Ver- 
schmelzung und  den  Zellenaustausch  der  primären  Keimblätter  im  Axenstraiig  8.  111. 

46.  (8.  202.)  Robert  Kemak,  Untersuchungen  über  die  Entwickelang  der 
Wirbclthiere,   1S55.    8.  20.   Fig.  21   C  etr. 

47.  (8.  244.)  Metameren  oder  Folgestücke  (Jiumpfsegmente**  oder  Zonilen). 
Gen.  Morphol.   Bd.  I.  8.  312. 

4S.  (8.  245.)  Die  richtige  Anschauung  von  der  Individualität  der  Meta- 
meren ist  für  tlaa  Verständniss  des  gegliederten  Thierkörpers  uncrlässUch. 

■i\).  (S.  246.)  Die  Entstehung  der  Metameren  durch  terminale  Knospung 
ist  vielleicht  nicht  ihr  einziger,  jedenfalls  aber  ihr  gewöhnlichster  Bildungs-Modus. 

50.  (8.  255.)  Die  auf  Taf.  V  abgebildeten  menschlichen  Embryonen 
(I.  aus  der  dritten,  II.  aus  der  fünften,  III.  aus  der  zehnten  Woche)  sind  nach  sehr 
gut  conservirten  Spiritus-rräparaten  «zezeichnet.  Die  meisten  Abbildungen  von  meuKh- 
lichen  Embr>(»nen  aus  dem  ersten  Monat  sind  nach  verdorbenen  oder  verletzten  Prä- 
paraten dargestellt. 

51.  (S.  261.)  Da^  ^^«te.^etz  des  ontogcnetischen  Zusammenhanges  systenutisch 
verwandter  Furnn-n"  erleidet  zahlreiche,  mehr  oder  mindor  beträchtliche  .\u8nahmeu 
dunh  embryonale  Anpassung  oder  durch  abgekürzte  und  gefälschte  Vererbung.  Vergl. 
Fritz  Müller,   für  Danrin  { Note  56; . 

52.  (S.  2()1.)  Die  Keimblasc  der  Säugethiere  ist  als  ein  rückgcbildeter  Dot- 
ters ack  zu  deuten,  aus  dem  \iel  grosseren  Dottersack  ihrer  Vorfahren  phylogenetisch 
durch  Anpassung  an  die  intransitive  Kcimcs-Entwickelung  entstanden. 
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53.  (S.  267.)  Die  äiiBsere  Nase  des  Menschen  und  des  NasenalTen  ist  als  ein  Pro- 
duct  ästhetischer  MotiTe  aufzufassen,  durch  sexuelle  Zuchtwahl  entstanden. 

54.  (S.  285.)  Ueber  die  näheren  Verhältnisse  des  Blutkreislaufs  im  mensch- 
lichen Embryo  vergl.  KöUiker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  (ISßl),  S.  87 
—92  und  394—430. 

55*  (S.  285.)  Die  abgekürzte  Vererbung  macht  sich  bei  den  Säugethieren 
viel  stärker  geltend  als  bei  den  niederen  Wirbelthieren. 

56.  (S.  293.)  Fritz  Müller,  Für  Danoin.  Eine  höchst  ausgezeichnete  kleine 
Schrift,  in  \^ elcher  zum  ersten  Male  die  Modiflrationen  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes (an  der  Phylogenie  der  Crustaceen)  erläutert  sind. 

57.  (S.  297.)  Die  Methode  der  Phylogenie  hat  den  gleichen  logischen 
Werth  wie  die  allgemein  anerkannte  Methode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  die- 
selbe wissenschaftliche  Geltung  beanspruchen.  Vergl.  die  trcITIichc  Rede  von  Eduard 
Strasburger:  Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  für  die  Erforschung 
lebender  Wesen.     Jenaische   Zeitschr.  für  Naturw.   1874.  Bd.  VIII,  S.  56. 

58*  (S.  298.)  Johannes  Müller,  Ueber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen 
des  Amphioxus  lanceolatus.     Abhandl.  der  Berlin.   Akad.  1844. 

'  59.  (S.  299.)  Acranier  und  Cranioten.  Die  Scheidung  'der  Wirbelthierc 
in  Scbädellose  und  Schädelthiere,  wie  ich  sie  zuerst  1^66  in  der  generellen  Morpho- 
logie vorgeschlagen  habe,  erscheint  mir  für  das  phylogenetische  Verständniss 
des  Vertebraten-Stammes  unentbehrlich. 

60.  (S.  306.)  Die  Seiteucanäle  des  Amphioxus  als  problematische  Bu- 
dimente  von  Urnicren  verdienen  die  genaueste  Untersuchung.  Vergl.  den  X\V.  Vortrag. 

61.  (S.  308.)  Max  Schulze,  Entwickelungsgeschichte  von  Petromyzon.  Haar- 
lern  1856. 

62.  (8.  309.)  Savigny,  M^moires  sur  les  aiiimaux  sans  vert^res.  Vol.  11, 
Ascidies.  1816.  Giard,  Recherches  sur  les  Synascidies.  Archives  de  Zoologie  expe- 
rimentale.     Tome  I,  1872. 

63.  (S.  313.)  Die  von  mir  1866  aufgestellte,  vielfach  als  .jparadox**  angegrifTene 
Cormus-Tbeorie  der  Echinodermen  (Gen.  Morphol.  Bd.  II,  S.  LXIII)  ist  bis  jetzt  die 
ein  zige  Theorie,  welche  den  Versuch  einer  genetischen  Erklärung  dieser  merk- 
würdigen Tbiergruppe  unternimmt. 

64.  (S.  321.)  Kowaievsky,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  und  der 
einfachen  Ascidien.  (M^moires  de  l'Acad.  de  S.  Petersbourg.  VII.  S<?r.  Tom  X.  und 
XI,  1867,  1868.) 

65.  (S.  327.)  Ray-Lankester,  On  the  primitive  cell-layers  of  the  embryo 
etc.     Annais  and  Mag.  of  nat.  bist.  1873.    Vol.  XI,  p.  321.   Vergl.  besonders  p.  330. 

66.  (S.  329.)  Amphioxus  beweist  unzweifelhaft,  dass  die  Chorda  der  Wirbel- 
thiere  schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  cxistirte,  mithin  von  den 
ungegliederten  Ghordoniern  geerbt  ist. 

67.  (S.  336.)  Kupffer.  Die  Stamm  Verwandtschaft  zwischen  Ascidien  und  Wir- 
belthieren (Archiv  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  VI,  S.  115—170).  Oskar  Uertwig, 
Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Eutwickelung  des  Cellulose-Mantels  der  Tuni- 
caten.  Richard  Hertwlg,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Ascidien.  Je- 
naische Zeitschrift  für  Naturw.   1873.  VII.   Bd. 

68.  (S.  345.)     Milne- Edwards,  Lev'ons  sur  la  Physiologie  compartfe.  Voi.  IX. 
60.  (S.  346.)    F.  A.  Lange,  Geschichte  des  Materialismus.    II.  Aufl.  1873. 

70.  (S.  346.)  Fechner  hat  in  seinen  ,. Ideen  zur  Schöpfnngs  -  und  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Organismen'*  (1873)  entgegengesetzte  „kosmorganische  Phanta- 
sien*' aufgestellt^  welche  mit  den  hier  mitgetheiiten  ontogeneti sehen  Thatsachcn 
völlig  unvereinbar  sind. 

71.  (S.  347.)  Der  Wassergehalt  des  monsrhlichen  Körpers  beträgt  nur  beim 
Erwachsenen  50  Prorent,  hingegen  beim  Embryo  90  Procent  und  darüber. 

72.  (8.  352.)  Einige  Reste  von  landbewohnenden  Organismen,  welche  an- 
geblich der  Silur-Periode  angehören  sollten,  hahen  sich  durch  neuere  rntorsurhiingon 
als  spätere  (devonische)  Bildungen  herausgestellt. 
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73.  (S.  356.)  Bernhard  Gotta,  Geologe  der  Gegenwart  (1866,  IV.  Aufl.  1874) 
enthält  vortreffliche  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Zeitrechnung  und  den  gesamm- 
ten  Verlauf  der  organischen  Erdgeschichte. 

74.  (S.  359.)  August  Schleicher,  Die  Darwin'sche  Theorie  und  die  Sprach- 
wissenschaft.    Weimar  1863.     II.  Aufl.   1873. 

75.  (S.  362.)  Die  meisten  polyphyletischen  Hypothesen  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  monophyle tischen,  bieten  aber  immer 
mehr  Schwierigkeiten,  Je  mehr  man  darüber  nachdenkt. 

76.  (S.  363.)  Die  Physiologen,  welche  eine  experimentelle  Bestätigung 
der  Descendenz-Theorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glänzende  Unwissenheit 
in  den  betreffenden  morphologischen  Wissens-Gebieten. 

77.  (S.  367.)  Urzeugung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  I.  S.  167—190.  Die  Mo- 
neren und  die  Urzeugung  :  Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1871,  Bd.  VI,  6.  37 — 42. 

78.  (S.  372.)  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogenie.  Gen. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  79—68;  Bd.  II,  S.  427. 

79.  (S.  377.)  Die  Zahl  der  Arten  (oder  genauer  Formstufen,  welche  man 
als  „Speciet^  zu  unterscheiden  pflegt]  wird  in  der  Ahnen-Keihe  des  Menschen  'im  Laufe 
vieler  Jahr-MiUionen!)  viele  Tausende  betragen  haben;  die  Zahl  der  Gattungen 
{^Otnera'')  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

80.  (S.  382.)  Bathybius.  Das  Leben  in  den  grossten  Mccrestiefcn.  Virchow- 
Uoltzendorff's  Sammlung  No.   110. 

81.  (S.  383.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  für  die  Klä- 
rung der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaische  Zeitsch.  für  Naturwiss.  Bd.  IV,  1868,  S.  6-1. 

82.  CS.  386.)  Das  philosophische  Verständniss  vom  Wesen  und  der  Bedeu- 
tung der  Eizelle  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  ge- 
wonnen werden. 

83.  (S.  388.)  Cienkowski,  Ueber  den  Bau  und  die  Kntwlckelung  der  Laby- 
rinthuleen  (Arch.  fQr  mlkrosk.  Anat.   1870.  Bd.  IIL  S.  274). 

84.  (S.  390.)  Die  Catallacten,  eine  neue  Protistcn-Gruppc.  (^Magotphaera 
planula).     Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  Bd.  VI,  1871,  S.   1. 

85.  fS.  395.)  Die  Scheidung  der  Metazoen  von  den  Protozoen  (und  Pro- 
tisten) ist  für  die  vergleichende  Anatomie  von  der  grossten  Bedeutung,  da  erst  unter 
den  Metazoen  die  Aufstellung  wahrer  Homologien  und  die  sichere  Vergleichung 
der  Organe  möglich  wird;  zwischen  Urthieren  und  Darmthieren  sind  überhaupt  keine 
morphologischen  Vergleiche  möglich. 

86.  (S.  404.)  l'eber  Axenbestimmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thierkörpers   vergl.  die  ^Promorphologif.     (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  375 — 574.) 

87.  (S.  412.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen-Ueihc  hat  sich  von  den 
Chordoniern  wahrscheinlich  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  W  ir  bei  thi  er -Ahnen 
fortgesetzt.     Vergl.  den  XXV.   Vortrag. 

88.  (S.  415.)  Als  lebende  Chordonior  der  Gegenwart  ni(")chte  ich  die  Ap- 
pendjicularien  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen,  und  dadurch,  sowie  durch  viele  andere  Eigcnthünilichkeiten.  sich  von  den 
Tiinicaten  entfernen. 

89.  (S.  423.)  Amphioxus  ist  in  man«* her  Beziehung  (z.  B.  wegen  Mangelades 
Asridion-Herzens,  wegen  der  rudimentären  Beschaffenheit  der  Sinnes-Organe,  wegen 
Verkümmerung  der  Vrnieren)  als  eine  durch  regressive  Anpassung  rückgebildcte 
.\cTanior-Forni  aufzufassen. 

9().  (S.  427.)  Dass  die  blinden  Ammoroetes  sich  in  Pttrmnyvm  verwandeln, 
wusbte  schon  vor  zweihundert  Jahren  (16()6.  der  Strassburger  Fischer  Leonhard 
Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbekannt  und  erst  im  Jahre  1S54  wurde 
diese  Verwandlung  von  August  Müller  wieder  entderkt  (Archiv  für  Anat.  1S56, 
»S,  32.">).     Vergl.    Sie  hold,   Die  Süss^asserÜsche  von  Mittel -Kuropa.   1S63. 

91.  (^S.  436.)  Die  alten  Streitigkeiten  über  die  systematische  Stellung  und  Ver- 
wandtschaft der  Selachier   hat   erst   Gegenbaur   in  der  Einleitung  zu  seinem  das* 
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sischeii  Werke  über  ^das  Kopfskelet  der  »Selachior"  (Note  124)   entscheidend  auf- 
geklärt. 

92.  (S.  439.)  Gerard  Krefft^  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiunis 
etc.;  und  Albert  Günther,  Ceratodus  und  seine  Stelle  im  System.  Archiv  für 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner:  Philosophical  Trans- 
actions,   1871,  Part.  U,  p.  511  etc. 

93.  (S.  448.)  Die  Metamorphose  dor  verschiedenen  Frosch-Arten  und  Kröten- 
Arten  dauert  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen  eine  vollständige  phylo- 
genetische Reihe  von  der  ursprünglichen,  ganz  vollkommenen,  bis  zu  der  späteren, 
ganz  abgekürzten  und  verwischten  Vererbung  der  Verwandlung. 

94«  (S.  448.)  Die  Amphibien-Gruppe  der  Kiemcnliirche  gehurt  wegen  ihrer 
Mittelstellung  zwischen  den  Dipneusten  und  höheren  Amphibien  zu  den  wichtigsten 
Wirbelthicr-Gruppen . 

95.  (S.  448.)  „Der  Erdmolch  {SaUxnmndra  maculaUi)  drängt  durch  seine  ge- 
flammten histologischen  Verhältnisse  die  Vermuthung  auf,  dass  er  einer  anderen  Lebens- 
epoche der  Erde  angehört,  als  der  ihm  äusserlich  so  ähnliche  Wassermolch  {Tritony' 
Robert  Remak  1.  c.  (Note  46).  S.  117. 

96*  (S.  448.)  „Homo  diluvli  testis*'  =  Andrias  Schtuchzeri.  „Betrübtes  Bein- 
gerüst von  einem  alten  Sünder;  Erweiche,  Stein,  das  Herz  der  neuen  Bosheits-Kinder/' 
(Vom  Diaconus  Miller.)     Quenstedt,  Sonst  und  Jetzt.     1856  (S.  239). 

97.  (S.  452.)  Die  Amnionbildung  der  drei  höheren  Wfrbelthier-Klassen, 
welche  allen  niederen  Wirbclthieren  fehlt,  hat  gar  keinen  Zusammenhang  mit  der 
ähnlichen  (analogen,  aber  nicht  homologen!)  Amnion  -  Bildung  der  höheren  Glie- 
derthiere. 

98.  (S.  456.)  Die  einstmalige  Existenz  eines  Protamnion,  als  gemeinsamer 
Stammform  aller  Amnioten,  wird  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  unzweifelhaft  bewiesen. 

99.  (S.  465.)  Die  einstmalige  Organisation  der  Promammalien  lässt  sich  durch 
die  vergleichende  Anatomie  der  Salamander,  der  Eidechsen  und  der  Schnabelthiero 
hypothetisch  reconstruiren. 

100.  (S.  469.)  Die  Didelphien- Ahnen  des  Menschen  können  äusserlich  von 
aUen  uns  bekannten  Beutelthieren  sehr  verschieden  gewesen  sein,  werden  aber  die 
wesentlichen  inneren  Eigenthümlichkeiten  aller  Marsupialien  besessen  haben. 

101.  (S.  478.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  der  Halbaffen  als  uralter 
Stammgruppo  der  Placentalien  wird  durch  unsere  Unkcnntniss  fossiler  Prosimien  nicht 
beeinträchtigt,  da  paläontologisohe  Thatsachen  mit  Sicherheit  stets  nur  als  po- 
sitive, niemals  als  negative  Facta  verwerthet  werden  können. 

102.  (S.  480.)  lieber  die  Decidua- Bildung  sind  sehr  verschiedene  Theo- 
rien aufgestellt  worden.  Vergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen, 
1861,  S.  137 — 183.  Huxley,  Lectures  on  the  elemcnts  of  romparative  Anatomy. 
1864.  8.  101—112. 

103.  (S.  483.)  Huxley,  Handbuch  dor  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1873. 
S.  382.  Früher  thcilte  Huxley  die  „Primaton'*  in  „sieben  Familien  von  ungcrähr 
gleichen  systematischem  Werthe"  (in  den  ..Zeugnissen  etc."  S.  119). 

104.  (S.  490.)  Darwin,  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  der  AfTon  und 
Menschen;  Abstammung  des  Menschen,  Bd.   II,  S.  210 — 355. 

J05.  (S.  490.)  Unter  allen  AfTcn  zeichnen  sich  einige  Schlau kaffcn  ^Sentno- 
pithectu)  durch  besondere  Monschenähnlichkeit  in  der  Form  »1er  Na-e  und  dor  Frisur 
(sowohl  des  Kopfhaares  als  des  Barthaares)  aus.  Darwin,  Abstammung  des  Men- 
schen Bd.  I,  S.   335:  IM.  H,   S.   172. 

106.  (S.  491.)  Ueber  die  speciello  Affen  Verwandtschaft  des  Men  schon 
vergl.  Huxley:  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen,  S.  79 — 117;  und  Handbuch 
der  Anatomie  der  Wirbelthlere,  S.  3S2— 416. 

107.  (S.  496.)  Friedrich  Müller,  Allgemeine  Ethnographie.  Wien  1873. 
Ueber  das  muthmaassliche  Alter  des  Mensclicn  S.  29.  Sprachstämnie  S.  5,  15  u.  s.  w. 

108.  (S.  496.)  Die  Migrations-Tafel  (XV.)  in  drr  ..Natiirl.  Srhöpftings- 
geschichte'*  beansprucht  bloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  hypothetischen 
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Skizze,  wie  ich  Ausdrücklich  cUselbst  gesagt  habe  und   wiederholten  Angriffen   gegen- 
über nochmals  hier  hervorheben  muss. 

109.  (S.  507.)  Die  phylogenetische  Unterscheidung  einer  besonderen  Leder- 
platte,  als  ausserster  Spaltungslamelle  des  llautfaserblattes,  wird  durch  die  tbt- 
gleichende  Anatomie  gerechtfertigt. 

110.  (S.  509.)  Huss,  Beiträge  zur  Kntwickelungsgeachichte  der  Milchdrüsen; 
und  Gegenbaur,  Bemerkungen  über  die  Milchdrüsen-Papillen.  Jetiaische  Zeitschr. 
für  Naturw.  1873.  Bd.  VII,  S.  176,  204. 

111.  (S.  512.)  Ueber  die  Behaarung  der  Mensichon  und  Affen  vergl.  Dar- 
win, Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  20,  107,  180:  Bd.  IL  2S0,  398.  3:<5  etc. 

112.  (S.  520.)  Rücken  Seite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbplthieren, 
GUederthiercn,  Weichtbieren  und  Würmern  homolog,  daher  Rückenmark  und  Baudi- 
mark  nicht  vergleichbar. 

113.  (S.  529.)  Der  unbekannte  ontogenctische  Crsprung  des  sympathischen 
Nervensystems  ist  aus  phylogenetischen  Gründen  wabrsrheinllrh  zum  grosston  Thcile 
im  Darmfaserblatt  zu  suchen. 

114.  (8.  529.)  Die  im  Centralmark  beflndlitrhen  Blutgefässe  wachsen  erst 
aus  den  Markhüllen  in  dasselbe  hinein. 

115.  (S.  537.)  Die  vergleichende  Anatomie,  Physiologie  und  Keinicsgcschichte 
des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane  wird  das  wichtigste  Fundament  für  die  Psy- 
chologie der  Zukunft  bilden.     . 

116.  (S.  544.)  Ueber  den  ,.Wolfsrachon^  wie  über  andere  Hern  nlungsbiI- 
d  u  n  g  e  n  sind  die  Lehrbücher  der  pathologischen  Anatomie  von  Rokitansky,  Für- 
st er  u.  s.  w.  zu  vergleichen;  ferner  Köllikcr's  fintwickehingsgeschichtu  dos  Men- 
schen, S.  213. 

117.  (S.  545.)  Ueber  die  Nebenhöhlen  der  Nase  vergl.  Gegenbaur. 
Grundriss  der  vergl.   Anat.  S.  5S0. 

118.  (S.  555.)  Die  ersten  genaueren  Angaben  über  die  sehr  schwierige  Keimes- 
geschichte der  Sinnesorgane,  und  namentlich  des  Auges  und  Ohres,  machte  (IS30) 
Kmil  Huschkc  in  Jena  (Isis,  Merkels'  Archiv  etc.). 

119.  (S.  559.)  Hasse,  Anatomische  Studien  (grösstentheils  über  das  Gehör- 
organ) 1873. 

120.  fS.  562.)  Johannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen  -  Apparat  und  das 
Zungenbein.     1S32.     Gegenbaur,  das  Kopfskclet  der  Selachier.     ]S72.  (Note  124.) 

121.  (S.  5H4.)  Ueber  die  rudimentäre  Ohrmuschel  des  Menschen  vorgl.  Dar- 
win, Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.   17 — 19. 

122.  (S.  575.)  Ueber  die  Wirbel  zahlen  der  verschiedensten  »Säugethiere 
vergl.  Cuvier,  Lebens  d'anatomie  compar^e,  IL  Kdit.  Tome  I,   1S35,  p.   177. 

123.  (S.  582.)  l.'ebcr  die  ältere  Schädel-Theorie  von  (loethe  und  Oken 
vergl.   Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,     isGl.     S.   lO.'L 

124.  (S.  5^3.)  Carl  Geeenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selachier,  als  Grund- 
lage zur  Beurtheilung  der  Genese  des  Kopf-Skelcts  der  Wirbelthicre.     1S72. 

125.  (S.  5S8.)  Carl  (iegenbaur,  Ueber  das  Archipterygiuoi.  Jenaische 
Zeitschr.  für  Naturwiss.   Bd.  Vli,   1873,  S.   131. 

126.  (S.  590.)  Charles  Martins,  Nouvelle  coniparaison  dos  membres  pel- 
viens  et  thoraciques  chez  Thomme  et  chez  les  mammifi^res.  Mcmoires  de  l'Acad.  de 
Montpellier  Vol.  IlL   1857. 

127.  (S.  593.)  Nicht  alle  Knochen  des  nieiischlicht^n  Körpers  sind  knorpelig 
vorgebildet.  Vergl.  (iegenbaur,  Ueber  primäre  und  serimdäre  Knnchenbildung, 
mit  besonderer  Boziehune  anf  die  Lehre  \oni  I*rimordial-Cranium.  Jenaischu  Zeitschr. 
für  Naturwiss.   18«i7.  Bd.  III,  .S.  54. 

128.  rs.  593. )  Johannes  .Müller,  Vergleichende  .Anatomie  der  Myxinoiden. 
.\bhandl.  der  Berlin.  Akad.   1834—1842. 

129.  |S.  598.)  Die  Homologie  des  UrdArms  und  der  )<eiden  primären 
Keimblätter  ist  die  Vorbedingung  für  die  nioq)holoeische  Vcrgleichung  der  verschiede- 
nen Metazoen- Stämme. 
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—  Schädel-Theorie  582. 

—  Specifications-Trieb  71. 

—  Vernunft  705. 
Goetto  (Alexander)  630. 
Gonadea  661. 
ÖonochorinmuB  395,  658. 
(ronophori  501,  665. 
Gorilla  488,  490. 
Graafsche  Follikel  45,  6S3. 
Grad  der  Ausbildung  48. 
Grosshirn  516,  523. 
GUrtel-Skelet  570,  590. 

( Silber tiactUum  Hunter i  686. 

Ilaare  5lo. 
Haarkleid  512. 
Uaarthiere  511. 
Hahnentritt  107. 
Halbaffen  476,  492. 
Haller,  Albrecht  30. 
Halswirbel  573. 
Hammer  556,  561,  586. 
Hand  481,  570. 


Handwurzel  482,  570,  590. 
Harnblase  621,  673. 
Harncanälchen  668. 
Hamgeschlechtsleiter  665. 
Uarngeschlechtshöhle  677,  679. 
Harnleiter  673. 
Hamorganc  665,  684. 
Harnröhre  680,  686. 
Harnsack  212. 
Harvey  25. 
Hasenscharte  544. 
Hauptkammer  des  Herzens  644. 
Haut  180,  506. 
Hautblatt  151,  218,  232. 
Hautdecke  506,  530,  532. 
Hautdrüsen  508,  '532. 
Hautfaserblatt  162,  189,  218. 
Hautmuskelblatt  162. 
Hautmuskeln  501,  593,  693. 
Hautnabel  216. 
Hautnerven  538. 
Hautschicht  163,  218. 
Hautsinnesblatt  188,  218. 
Hautskelet  567. 
Heller  Fruchthof  198. 
Heopitheci  484. 
Hermaphroditen  681. 
Jlermaphroditisinun  395,  657. 
Herz  des  Menschen  278,  649. 
Herz-Entwickelung  644. 
Herzhöhle  280. 
Herzgekröse  281. 
Herzkammer  644. 
Herzohren  ()45. 
Jleaperopitheci  483. 
Heterochronien  634,  717. 
Heterotopien  634,  717. 
Hinfallhaut  475. 
Hinterbeine  4S2,  570. 
Hiuterdanu  609. 
Hinterhirn  518,  522.  532. 
Hirnabtheilungen  516. 
Hiniblasen  243,  522. 
His  (Wilhelm)  52,  627. 
Histogenie  18,  51. 
Histologie  52,  629. 
Histophylogenie  18. 
Hoden  661,  686. 
Hodeuplatte  664,  686. 
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HcMlonsack  t»7S,  tiSü. 
Ilodeii-Wanderiing  rJ9. 
Hohlvencn  r»i:». 
linilenlappen-Theorie  «ii«. 
Uüloblastische  Eier  155. 
Hoinolu(;ie  ü72,  717. 
Homologie  der  Geschlechter  OSr». 
Homologie  der  Keimblätter  151». 
Homologie  des  Urdarms  173. 
Homologien  der  Thierstämme  050. 
Hornblatt  203,  205. 
Hornhaut  des  Auges  54S,  554. 
Hornplatte  203,  205,  218. 
Hornschicht  der  Oberhaut  507. 
Hühnchen  (Hedeutung)  25. 
Hilllcn  des  Endiryo  207,  475. 
numerus  570,  500. 
Huntersches  Leitband  <>7>,  OSO. 
Huxley  457,  4li7. 

—  Keimblätter-Theorie  51, 

—  Mensch  und  Affe  80. 

—  Primaten-Gesetz  4yJ. 

—  Schädel-Theorie  5S2. 

—  Zeugnisse  So. 
Hy Mutes  401. 
Ilftpospadia  OSO. 

Jahrmillionen  der  Erdgeschichte  345. 
Inaequale  Furchung  10(>. 
Inilvridua  475,  402. 
Individualität  245.  110. 

—  der  Metameren  245. 

—  der  Zellen  07. 

Indogermanischer  Stammbaum  3t»o. 
Induction  83,  372. 
Insecten-Scelon  70l. 

Iris  54S,  551. 
Inteyumeutum  50(»,  532. 
.rungt'enizeiigung  31,  134. 
Jura-Periode  351,  353,  37S. 

Kalkschwämmc  Ol,  02,  r)55. 
Kampf  ums  Dasein  70. 
Kant    Immanuell  04. 
Katarhinen  4sti,   |sO. 
Katastrophen-Theorie  Ol . 
Kaulquappen  447. 
Kehlkopf  012. 


Keimblase  146,  234. 

Keimbläschen  104. 

Keimdrüsen  001. 

Keimepithel  001. 

Keimesgeschichte  0.  18. 

KcvimÜeck  104. 

Keimhaut  147,  150. 

Keimhautblase  140,  3SS. 

Kcimhüllen  207,  472. 

Keimpunkt  104. 

Kcimplatte  063. 

Keimscheibe  lOS,  320. 

Kerne  der  Zellen  OS. 

Kit>ferbogen  433,  584. 

Kiefermündige  425. 

Kiemenbogen  251,  576,  580. 

Kiemenbogen  der  Uriische  584. 

Kiemenbogen  des  Menschen  5S6. 

Kiemendarm  008,  000. 

Kiemenlurche  44S. 

Kiemenspalten  251,  580. 

Kiemen  Verlust  453. 

Kitzler  OSO,  OSO. 

Kleinenberg  (Nicolaus)  633,  000. 

Kleinhirn  510.  523. 

Kloake  403,  021. 

Kloakenthiere  463,  402. 

Knochen  tische  430. 

Knochenkeme  580. 

Knospung  153. 

KokJki/x  574. 

Kölliker  {Albert;  48,  71o. 

Kopfdarmhöhle  230. 

Kopfkappe  275. 

Kopf  mark  515. 

Kopfplatte  251,  585. 

Kopfrippen  585. 

Kt)pfscheide  275. 

Kowalevsky  (August)  40,  321,  324. 

Kraft  und  Stoff  707. 

Kreide-Periode  351,  353,  378. 

Kreislauf  des  Fruehthofes  282. 

—  Amphioxus  304. 

—  Ascidie  312. 

—  Fische  640. 

—  Säugethiere  042. 
Kreuzbein  574. 
Kreuzwirbel  574. 
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Krummdann  602. 
Krümmungen  des  Embryo  263. 
Krystallinse  547,  550,  554. 

Labyrinth  des  Gehörs  557,  561. 
Labyrinthuleen  388. 
Lamarck  (Jean)  66. 

—  Leben  66. 

—■  Mensch  und  Affe  60. 

—  Philosophie  Zoologique  66. 
Lumina  dernialin  151. 

—  gastralis  151. 

—  inodermalia  218. 

—  inogastrtilis  218. 

—  niHcosa  151. 

—  mi/cogastralis  21^. 

—  nenrodermalis  21 R. 

—  serosa  151. 
Lampreten  425. 

Länge  der  Zeiträume  «^50. 

Lanugo  511. 

Lanzetthierchen  176,  208. 

Latehra  (des  Vogel-Eies)  107. 

Laurentische  Periode  340,  350,  378. 

Lebendige  Kräfte  708. 

Leber  612,  619. 

Lederhaut  532. 

Lederplatte  2 IS. 

Lcerdarm  602. 

Leeuwenhoek  2ä. 

Leibnitz  31. 

Leistenband  der  Urniero  678,  686. 

Leitungsmark  511,  520. 

Lemuren  478. 

Lcmurien  406. 

Lendenwirbel  571. 

Lvpidosiren  paraduxa  439. 

Leptocardia  440. 

Linn6  (Carl    59. 

Linse  547,  550,  551. 

Lippenknorpel  581. 

Lippeuspalte  544. 

Locomotorium  5(H,  5f»7. 

Lori  477. 

Luftröhni  612. 

Lunge  434,  438,  612. 

Lurche  442. 

Lurch fische  437,  442. 

Lyell  (Charles)  r»2. 


Lyraphgefasse  639. 
Lymphzellen  103.  ** 

Macula  germinativa  104. 

Magen  601,  616. 

Magendarm  600,  610. 

Magoaphaera  planula  390. 

Malpighi  25. 

Malthus  (National -Oeconom)  78. 

Mamma  509. 

Mammalia  459,  492. 

Mammilla  509? 

Mantelthicre  309,  409. 

Markfurche  199. 

Markhiillen  529,  532. 

Markplatte  218. 

Markrohr  205,  520. 

Marsipuhranchii  427. 

Marsupialia  466,  492. 

Martius  (Charles)  590.  711. 

Mastdarm  620. 

Materialismus  707. 

Materie  707. 

Männliche  Ausfflhrgängo  674. 

—  Brust  509. 

—  Copulations-Organo  680. 

—  Fruchtbehälter  677,  693. 

—  Geschlechtsorgane  <i64. 

—  Geschlechtsplattc  664. 

—  Keimdrüsen  686. 

—  Milchdrllssen  510. 

—  Phallus  6<i0. 

—  Zellen  659. 
Maulbeerdotter  146.  157. 
Mechanismus  der  Natur  64. 
Meckelscher  Knori)el  5s6. 
MeduIJa  514,  532. 

—  rapitis  515. 

—  ccntraltH  514,  532. 

—  oblongata  516. 

—  spinalis  515,  532. 
Medullarrohr  2o.'i. 
Meningen  529,  532. 
Menschenaffen  4SS,  490. 
Menschenahnen  37 s,  494. 
Menschonseele  503,  7o3. 
Meroblastische  Eier  155. 
Mesenterium  1^2,  (>02. 
Mesoderm  194,  227. 
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Mesolithisches  Zeitalter  353,  378. 

Mesozoische  Perioden  353,  37 S. 

Metararpuft  570,  590. 

Meiagaater  6U3. 

Metamereu  1S(),  2U,  421. 

Metanieren-Bildnnfi;  ist»,  214. 

Mctanephra  072. 

Metatarnint  57(».  51»0. 

Metazoen  (Darmthiere)  15S,  172. 

Metorum  [Nach-£i:   152. 

MicrolenteH  4  65. 

Migrations-Theorio  ^0. 

Milch  5üS. 

MilchdriiscMi  461,  508. 

Miocaen-reriode  351,  354,  37<^. 

Mittelblätter  102. 

Mittcldarm  009. 

Mittclfu83  570,  5110. 

Mittelhand  570,  500. 

Mittolhim  518,  522,  532. 

Mittelplatte  200. 

Mittleres  Keimblatt  103.  1U4. 

Mollusca  410,  4 IS. 

Monaden  31. 

Moneren  142,  3S0. 

MoHernla  143,  384. 

Monis/ntts  70t», 

MouistisclH^  Philosopliie  12,  7oO. 

Monocondylien  4511,  400. 

Monodelphia  40^,  402. 

Monotonie  126. 

Monophyletischer  IJrspninj?  500. 

Monorhiiw  421.  425. 

Monftti-vma  403,    102. 

M(»nströse  Entwickelnn^  133. 

Morj^enaffen  484. 

Morphopronio  15. 

Morphologie  14,   131. 

Morphontojjenie  1«. 

Morph«  »phylo;^enit»  1**. 

Munila  110,    157. 

Motoriscli-i^crminativrs  Keimblatt  101, 

232. 
Müller   August'  714. 
Müller    FriiMlrieli    71.i. 
Müller    Fritz!  4>.  2^0,  VX.\. 
Mililer    Hermann;  134. 
Müller    JohanncH.  4*»,  2!»**,  073. 
Müller  scher  Gan^r  fi73,  liso. 


Mund  237,  599. 
Mundgmbe  237. 
Mundhühle  599,  009. 
Muskeln  1S9,  567. 
Muskelplatte  249. 
Muskelsystcm  593. 
Mutterkuchen  474. 
Myxinoiden  307,  424. 

Nabel  216. 

Nabel-Arterien  285. 

Nabclblase  213,  269. 

Nabel^ekrös-Arterien  282. 

Nabclgekrös- Venen  283. 

Nabelstranji:  273,  480. 

Nabel-Venen  284. 

Nachdarm  603. 

Nach-Ei  : Meto v um    152. 

Nachgeburt  285. 

Nachhirn  518,  522,  532. 

Nacliniere  672. 

Nackenkrümnning  263. 

Nackenmark  510,  523. 

Nägel  510. 

Nahrungsdotter  156,  326. 

Narbe  des  Vogel -Eies  107. 

Nase  530,  540. 

Nasenaffe  207,  485. 

Nasendächer  543. 

Nasenibrtsätze  543. 

Nasenfurche  54 i». 

Nasengruben  540,  546. 

Nasenhöhlen  540. 

Nasenklappt^n  543. 

Natürliche  Schöpfungsgeschichte  81. 

Naturphilosophie  05. 

Nebeneierst«)ck  076. 

Nebenhriden  07(». 

Nebenhöhlen  der  Nase  590. 

Nervensyftitem  514,  531. 

Nervenzellen  09,  loo,  514. 

Nesselthiere  4oo. 

Netzhaut  5I<*.  551,  554. 

Neuuaugen  425. 

Nruromuskelzellen  033. 

Nieren  000,  072. 

XiiTen-KeimpIatte  21**. 

Nierensystem  50 1,  665. 

Xurlrm«  OS. 
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Oberarm  570.  590. 

Oberhaut  506,  507,  532. 

Oberkieferfortsatz  542,  586. 

Oberschenkel  570,  500. 

Oberschlundknoten  5o5,  510. 

Oekologie  00. 

Ohrbläschen  558. 

Ohrcanal  des  Herzens  6t 5. 

Ohrenschmalzdrilsen  508. 

Ohrmuschel  562,  564. 

Ohrmuskeln  563. 

Ohrtrompete  556,  561. 

Oken  (Lorenz;  40. 

Olynthm  lOJ,  655. 

Ontogenenia  (Kcinientwickelun^j  7. 

Ontogenetisch(>  Blätterspaltung  232. 

Ontojg^enetischer  Zusamnienhang  261. 

Ontogenetischo  Zeiträume  344. 

Ontogenie  6,  18,  710. 

Oophora  661,  686. 

Orang-Utang  4ol,  4SS. 

Orchidett  661,  (iS6. 

Organische  Erdgeschichte  347. 

Organismen  ohne  Organe  370. 

Organogenie  is,  400. 

Organoiogie  500. 

Organuphylogenic  1  >. 

Organ-Systeme  diiS  Menschen  5ul. 

Ornithodvlphia  463,  402. 

OrnithnrhynchuH  464. 

Ornithostoma  465. 

(h  ilium  570,  500. 

Oh  isrhii  570,  500. 

Os  puhin  570,  500. 

Ovaria  661,  6*^6. 

Ocidnetuft  665. 

Ovula  holohlasta  155. 

Ovula  merohfasfa  155. 

Ovulisten  30. 

Ontlui/t   135. 

Paarnasen  421,  425. 
Pav/ti/rarditt  4*10. 

PalaeolithiHches  Zeitalter  3;»2,  37s. 
Palaeontologje  6o,  374. 
I'alaeozoischc  Perioden  352,  378. 
Patirretts  601,   610. 
Pander  'Christian    41. 
Paradies  406. 


Parallelismns  der  Entwickelung  30(). 
Parthenogenesin  31,   134. 
Parorarium  676,  686. 
Partielle  Furchung  (Knospungj  166. 

—  des  Vogel-Eies  155. 
Pastrana  (Julia)  267. 
Paukenfell  555,  .561. 
Paukenhöhle  555.  561. 
Peuis  680,  6S6. 
Petttadaiti/lia  444.  587. 
Peripherisches  Nervensystem  520. 
Permisehe  Periode  351,  378. 
Pertotnle  Furchung  IW>. 
Petromyzonten  307,  425. 
Pflanzenthiere  (Zoophyta)  172. 
Phallus  670,  6S6. 

Phalhma  313,  331. 
Phanjnx  500,  600. 
Philosophie  12.  706. 
Phylogenesis  (Stanimentwickelung.  7. 
Phylogenetische  Blätterspaltung  232. 
Phylogenetische  Hyiwthesen  2^M>. 
Phylogenetische  Zeiträume  346. 
Phylogenie  6,  18,  710. 
Physiogenie  15. 
Physiologie  14,   131. 
Physiontogenie  IS. 
Physiophylogenie  1*^. 
Pigmenthaut  548,  551.  554. 
Pithi'canthropi  101. 
Pithecoiden-Theorie  r»05. 
Plaventa  272,  471,  470. 

—  fovtaliH  474. 

—  gilrtelfi>rmige  476.  402. 

—  kindliche  474. 

—  mütterliche  474. 

—  seheibenförinige   176,  402. 

—  uffrhin   174. 
Placent:ilia  460.  402. 
Placentalthiere  1(iO.  402 
Plnnava  306. 
Plunaejiden  300,  :tOI. 
Ptamthi  :t80. 

PhiHHtni    101.   370. 
Plastiden  lo2.  370. 
Plastiden-Ahnen   VX\. 
PlaHtiden-Theorie  lu2. 
Plathelmiiithen  403,  416. 
Platten  (Lamcllae;  2(»3. 
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Plattnasige  Affon  4^6. 
Plattwürmer  403,  416. 
PlatjTliinae  486. 
Pleiiroperitonoal-Höhle  ISl. 
Pliocaen-Periodo  H51,  354,  378. 
Plötzliche  Ent^nckelung  133. 
PolydaHylia  444,  5S7. 
Polyphyletischer  Ursprung  569. 
PnniH  (fenitalis  664. 
Postglacial-PcriiKle  350. 
Praedelinoations-Theoric  3o. 
Praeformation  27. 
Praoformations-Theorie  27,  7H». 
Ih'aepntittm  6**0,  6S6. 
Pricken  315,  425. 
Pi-imärc  Keimblätt**r  151,  2ls. 
Priniäi*e8  Axcnskclet  578. 
Primäre»  Chorion  473. 
Priiiiär-Zeit  352,  378. 
Primaten  4SI,  4S3. 
Primitive  Aorten  27s. 
Primitiv-Furche  1!»!». 

—  Kinne  2ol. 

—  Streifen  18«,  220. 
Primordiale  Furchung  166. 
Primordial-Nioren  670. 

—  Schädel  5*^3. 

—  Zeit  310.  37S. 

Prinzipielle  Bedeutung  der  Keimesge- 

schichtc  13,  601. 
Prorontroiihuw  570,  500. 
Promammalia  -160,    165,  4!»2. 
Prtmmiae.  476,  402. 
Prosopogenie  1*^. 
PruBopophylogenie  \^. 
Prnttnunehil  3SU. 
Pmtamtiinu  451,  4.'i6. 
ProtasrtM  40n. 
l'rofn'ftsaurnjt  4  52 . 
Prot/u'/mis  400,  402. 
Proffit/a.stvr  603. 
Vmtnihifxa  3*^0. 
Pi'ufoiu'phrn  672. 
Proffijtftisimi  0**.  .37'.r 
J*n*fnjtfrrufi  annortt'Hs    I3tl. 
PrntorniH    Ur-Ei.    152. 
Protozoen    Urthiere;  15**. 
Protun'trr  66s. 
1  */•'»  n'rtch  rata  1 23 . 


Pseudopodien  der  Amoeben  110. 
Pseudototale  Fnrchung  166. 
Psyche  17,  532,  703. 
Psychologie  537.  700,  705. 
Punctum  germinativum  104. 

Rabenbein  570,  .MM». 
Radiale  Grundform  4o2. 
PadiuH  570,  500. 
Rundvene  284. 
Kathke  'Heinrich.    \>^. 
Rathke'scher  Gang  674,  ()S6. 
Ray-Lankester  321,  713. 
Regenbogenhaut  548,  554. 
Reichert    Boguslaus)  50. 
Remak    Robert)  50. 
Reptilien  456,  460. 
Retina  54S  551,  554. 
Riechgruben  541. 
Ringcanäle  550,  561. 
Rippen  574,  570,  576. 
Rohrherzen  44o. 
Rückbildung  128. 
Rlickenfurche  109. 
Rilckengefiiss  304,  636. 
Rückenmark  515,  521. 
Rückenmarks-Nerven  520. 
RückenwUlste  2ol. 
Rückgrat  570. 

Rudimentäre  Organe  **7,  694. 
Rundes  Mutterband  67S,  6^6. 
Rundmäuler  424. 
Rusconi'scher  After  (Jos. 
Ruthe  6st»,  OSO. 

Salamander  44*». 
Samen   'männlicher    2^.  135. 
Samenleiter  665. 
Sameuthierehcu  2**,  l:t."». 
Samenzellen  13(5,  655,  660. 
Säugethiere  \m,  402. 
Säu;;ethier«eelen  7ol. 
Saugwürmer  4n:i. 
Saurnp.siden   156,  460. 
Srapuln  570,   .V.Ml. 
Schädel  570,  5^1. 
Schädeldach  5^1,  5s4. 
Schädelgrund  5sl.  5**4. 
Schädellosc  200,  423. 
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Schlidelthcorie  r)S2. 
Schädelthiere  iW».  423. 
Schädelwiibel  5^2. 
Schambein  570,  590. 
Schamlippen  Oijo,  OSt». 
Scheide  6  "    Osr». 
Scheiden  dm  Amnion  275. 
Scheidenvorhof  O^t». 
Scheinfüsse  der  Auiooben  llo. 
Sc'heitelkriimniun;?  2G:t. 
Schichten  des  Keimes  103. 
Schienbein  570,  500. 
Schilddrüse  302.  (»oi»,  i\2^. 
Schihlkrütc  250.  450. 
Schimpanse  4Ss,  40o. 
Schla^^adern  27"^. 
Schlüiden  (M.  J.)  40,  07. 
Schlei fencanäle  600. 
Schleimplatte  21"^. 
Schleimschicht  'Schlfimblatt)   103. 
Sehleimseliieht  der  Oberhaut  507. 
Schlund  OU!». 
jSchlnndbügen  251. 
Schlundhiihle  500. 
Schlundknoten  (Oberer)  505,  510. 
SchlundspKiten  251. 
Schlüsselbein  570,  500. 
Schmalnasi^'c  Aflen  4^<». 
Schmelzfiäche  434. 
Schnabellhiere  405.  402. 
Schnecke  557    501. 
Schnoideaahne  4S4. 
Sehopfung  60    372.  400. 
Schulterblatt  570,  500. 
Selmlter;,^Urtel  57o,  500. 
Schutzhaut  des  Aujres  hA\  554. 
Behwtiugerechaftsdauar  344. 
Schwann    'rheo(h)r    40.  ok. 
Schwämme  400. 

Schwanz  doa  Menschen  204.  574. 
Schwanzkappe  275. 
SchwaiizkrUtumung:  203. 
Schwanzliirche  44*». 
SehwanzBcheide  275. 
SchwaBzwirbel  574. 
Schwein  250. 
Schweissdriiscu  5os. 
Schwimmblase  133,  «»12. 
iSelerotica  54b,  554. 


Scfdvvida  410. 

Srrottwi  ()7h,  (»SO. 

Secundäre  Auj,a'nblase  551. 

See.  Geschlechts- Charaktere  05b. 

Secundäre  KeimblättJT  101.  21S. 

Secundäre  Nieren  (»72. 

Secundäres  Axen-Sk«.'lft  57b. 
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